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RINGKASAN

Penelitian mengena; identifikasi kelurusan (lineament) dan analisis struktur geologi
telah dilakukan di wilayah Parungponteng dan sekitarnya, yang terletak di Provinsi
Jawa Barat. Tahapan awal dalam identifikasi struktur geologi dilakukan dengan
pendekatan penginderaan jauh, melalui analisis kelurusan berbasis data Digital
Elevation Model Nasional (DEMNAS). Fokus utama studi ini adalah pada analisis
lineament menggunakan data DEM untuk mengenali pola struktur geologi di area
studi. Metodologi yang diterapkan bersifat observatif, analitik, dan interpretatif.
Data DEMNAS diekstraksi menggunakan perangkat lunak PCI Geomatica,
kemudian hasilnya dikaitkan dengan data struktur geologi hasil pengamatan
lapangan. Parameter yang dianalisis meliputi panjang, orientasi, dan kerapatan
kelurusan. Tujuan utama penelitian ini adalah untuk menginterpretasikan

keterkaitan antara data lineament dengan struktur geologi di lapangan. Area

penelitian dikontrol oleh elemen geologi seperti Sesar Cibanteng. Hasil analisis

menunjukkan variasi tingkat kerapatan lineament yang tergolong tinggi, sedang,

dan rendah. Selanjutnya, pola kelurusan yang teridentifikasi menunjukkan arah

dominan Baratlaut-Tenggara, Utara—Selatan, dan Timurlaut-Baratdaya yang

sesuai dengan pola struktur geologi di lapangan.
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SUMMARY

Morphological Lineament Analysis for Geological Structure Identification in the
Parungponteng Area and Its Surroundings, West Java Province.

Scientific paper in the form of a Final Project Reports, May 2025
Mardhiyah Adhanna, supervised by Ir. Yogie Zulkurnia Rochmana S.T, M.T
Parungponteng Area, Tasikmalaya, West Java.
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SUMMARY

A study on lineament identification and geological structure analysis was
conducted in the Parungponteng area and its surroundings, located in West Java
Province. The initial stage of geological structure identification employed a remote
sensing approach through lineament analysis based on data from the National
Digital Elevation Model (DEMNAS). The main focus of this research is the analysis
of lineaments using DEM data to recognize geological structural patterns within
the study area. The methodology applied in this study is observational, analytical,
and interpretative. DEMNAS data were extracted using PCI Geomatica software,
and the results were correlated with geological structure data obtained from field
observations. The parameters analyzed include the length, orientation, and density
of lineaments. The primary objective of this study is to interpret the relationship
between lineament data and geological structures observed in the field. The
research area is influenced by geological elements such as the Cibanteng Fault.
The lineament analysis results show variations in density categorized as high,
medium, and low. Furthermore, the identified lineament patterns indicate dominant
orientations in the Northwest—Southeast, North—South, and Northeast—Southwest
directions, consistent with the structural patterns observed in the field.
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BAB I
PENDAHULUAN

Setelah pemetaan geologi dengan luas area 9x9 km selesai dilakukan, tahap
berikutnya adalah melaksanakan studi khusus. Studi khusus tersebut berfokus pada
analisis kelurusan (lineament) serta struktur geologi di Desa Parungponteng,
Kabupaten Tasikmalaya. Rangkaian kegiatan dalam studi ini bertujuan untuk
meneliti serta mengungkap peranan struktur geologi dalam mengontrol kondisi
wilayah penelitian. Dalam bab ini, akan dijelaskan beberapa aspek, yaitu latar
belakang, rumusan masalah, tujuan, ruang lingkup, dan lokasi penelitian.

1.1 Latar Belakang

Pemetaan geologi merupakan suatu kegiatan penelitian lapangan yang
menerapkan adanya aspek ilmu geologi dengan tujuan mengambil dan
mengumpulkan data primer mengenai kondisi geologi pada daerah penelitian.
Kondisi geologi ini mencakup beberapa aspek yaitu, stratigrafi, keadaan
geomorgfologi, serta struktur geologi yang ditemukan pada daerah penelitian.
Observasi pemetaan geologi ini dilakukan pada Daerah Parungponteng, Kabupaten
Tasikmalaya, Provinsi Jawa Barat dengan menggunakan skala 1 : 25.000. Secara
fisiografi, daerah penelitian ini termasuk ke dalam Zona Pegunungan Selatan Jawa
Barat. Lokasi penelitian termasuk ke dalam geologi Tasikmalaya (T. Budhitrisna).

Penulis memilih daerah penelitian ini karena tertarik melakukan pemetaan
geologi di wilayah tersebut. Dengan pemetaan tersebut, berbagai aspek geologi
yang ada di lokasi penelitian dapat dipahami secara lebih mendalam. Kondisi
wilayah penelitian menunjukkan adanya kontrol struktur geologi yang cukup rumit.
Untuk mengidentifikasi perkembangan struktur geologi di area tersebut, digunakan
analisis kelurusan (lineament). Metode penginderaan jauh berbasis GIS
memberikan kemudahan dalam mengenali struktur geologi (Meixner et al., 2017).
Data DEM (Digital Elevation Model) menjadi sumber utama dalam identifikasi
lineament. Penelitian ini menitikberatkan pada pemanfaatan data Digital Elevation
Model (DEM) untuk menganalisis kelurusan guna menafsirkan perkembangan
struktur geologi di area studi. Bentuk kelurusan yang terlihat di kawasan perbukitan
serta lembah diasumsikan sebagai akibat dari proses pelapukan litologi yang
dipengaruhi oleh dinamika tektonik dan keberadaan struktur geologi. Dengan
demikian, keberadaan pola kelurusan tersebut menjadi indikator penting dalam
menentukan pengaruh struktur geologi di lokasi penelitian.

1.2 Maksud dan Tujuan

Tujuan dari studi ini adalah untuk mengkaji elemen kelurusan (lineament)
dan mengidentifikasi bentuk struktur geologi yang berkembang di wilayah

17



penelitian. Guna mencapai sasaran tersebut, pelaksanaan penelitian ini mengikuti
tahapan-tahapan berikut:
1. Merekonstruksi struktur geologi yang berkembang pada daerah penelitian.
2. Menganalisis nilai densitas, length dan orientasi dari lineament di daerah
penelitian.
3. Menganalisis hubungan antara hasil interpretasi data lineament (kelurusan)
dengan hasil analisis data lapangan.

1.3 Rumusan Masalah
Rumusan permasalahan dalam penelitian ini dapat disampaikan sebagai berikut:
1. Bagaimana struktur geologi yang berkembang di daerah penelitian?
2. Bagaimana nilai densitas, length dan orientasi dari lineament (kelurusan)
pada daerah penelitian?
3. Bagaimana hubungan antara hasil interpretasi data lineament (kelurusan)
dengan hasil analisis data lapangan ?

Rumusan masalah dibuat berdasarkan rujukan oleh penelitian — penelitian
sebelumnya
(Tabel 1).

Tabel 1. Perbandingan Penelitian dengan hasil penelitian terdahulu

No Peneliti Pemetaan | Kelurusan Analisis
Lineament | Struktur Lineament
Geologi

1 Melissa Maria., 2011
Lineament Mapping
Using Remota
Sensing Techniques
and Structural
Geology for CO2
Sequestration Site
Characteration in
Central New York
State

2 Roy H Gabrielsen et
al., 2024. Review The
Concept of
Lineaments in
Geological Structural
Analysis; Principles
and Methods: A
Review Based on

18



Examples from
Norway

3 Yosaphat Bismo.,
2023. Analisis
Lineament dan
Pengaruh Struktur
Geologi Terhadap
Klasifikiasi

4 Agung Form Sandi.,
2023 Analisis
Kelurusan Struktur
Geologi di Desa
Karang Tengah dan

Sekitarnya

1.4 Batasan Masalah

Penelitian dibatasi oleh batasan permasalahan yang memfokuskan pada:
Lokasi penelitian dengan luasan 9 x 9 km dengan skala 1: 50.000.
Observasi struktur geologi yang tersingkap di permukaan.
Lineament menggunakan data DEMNAS yang diekstraksi.

b=

Pengamatan dilakukan untuk memperoleh orientasi, lenght nilai densitas
kelurusan dan hubungan data lineament dengan data struktur geologi di
lapangan.

1.5 Lokasi dan Ketersampaian Daerah Penelitian

Secara  administratif, penelitian ini  dilaksanakan di  wilayah
Parungpongteng, Kabupaten Tasikmalaya, Provinsi Jawa Barat. Secara geografis,
lokasi tersebut berada pada koordinat antara S 7° 23' 30.00” sampai S 7° 28' 30.00”
dan E 108° 17' 00” hingga E 108° 21' 00”. Berdasarkan geologi regional, daerah
penelitian ini termasuk ke dalam peta geologi lembar Tasikmalaya skala 1 : 250.000
yang mencakup tiga formasi yaitu Formasi Jampang (Tomj), Formasi Kalipucang
(Tmkl), dan Formasi Bentang (Tmpb). Estimasi jarak dan waktu tempuh dari pusat
Kota Kabupaten Tasikmalaya ke lokasi penelitian berdasarkan proyeksi Google
Maps menunjukkan bahwa perjalanan darat menempuh sekitar 31,3 km dengan
durasi kurang lebih 1 jam 10 menit. Kondisi jalan menuju lokasi penelitian berupa
jalan raya. Gambar 1.1 di bawah ini memperlihatkan rute perjalanan serta peta
indeks dari pusat Kota Kabupaten Tasikmalaya menuju daerah Karangjaya. Akses
ke lokasi penelitian dapat dilakukan selama 24 jam dengan kendaraan umum dari
arah Tenggara Kota Palembang. Sementara itu, dari Ibu Kota DKI Jakarta, lokasi
penelitian terletak di arah Baratdaya dengan waktu tempuh sekitar enam jam.
Kendaraan roda dua juga menjadi moda transportasi yang mudah digunakan untuk
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menjangkau daerah penelitian, meskipun kondisi jalan desa yang belum seluruhnya

beraspal menjadi kendala akses menuju lokasi.

/
/ Hab. Tasikmaldya

e Kota Taw

Gambar 1.1 Lokasi Daerah Penelitian
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BAB II
ANALISIS LINEAMENT DAN GEOLOGI STRUKTUR

Studi ini mengacu pada kajian literatur dari berbagai sumber seperti buku,
jurnal, dan makalah penelitian terdahulu yang relevan dengan topik yang dibahas.
Pada bab ini, pembahasan difokuskan pada aspek-aspek seperti penginderaan jauh,
definisi lineament, analisis lineament, parameter ekstraksi lineament, serta struktur
geologi. Kajian literatur tersebut menjadi dasar dalam melakukan analisis kelurusan
menggunakan data DEM untuk mengenali struktur geologi yang terdapat di wilayah
penelitian.

2.1 Penginderaan Jarak Jauh

Remote sensing, atau yang biasa disebut penginderaan jauh, adalah cabang ilmu
yang fokus pada pengumpulan informasi mengenai berbagai objek di permukaan
bumi melalui interpretasi data yang diperoleh dari perangkat lunak khusus
penginderaan (Lillesand et al., 1997). Kemajuan teknologi yang terus berkembang
mendorong perkembangan pesat dalam bidang penginderaan jauh. Pada masa lalu,
pengumpulan data penginderaan jauh dilakukan dengan menggunakan pesawat
terbang atau balon udara. Namun saat ini, teknologi telah maju hingga
memungkinkan penggunaan satelit dan penerbangan antariksa untuk berbagai
tujuan, termasuk perekaman permukaan bumi hanya dengan bantuan sensor
(Sutanto, 1987). Sensor tersebut berupa alat buatan seperti kamera, magnetometer,
sonar, pemindai (scanner), dan radiometer.

Dalam sebagian besar sistem penginderaan jauh, proses yang terjadi melibatkan
interaksi antara radiasi dengan objek sasaran yang diobservasi. Sutanto (1992)
menjelaskan bahwa sistem penginderaan jauh terdiri dari beberapa komponen
utama (Gambar 2.1) yang dapat dilihat secara rinci pada tabel 2.1 berikut:

4{;;\; Sumber

\ tenaga Noncitra

\
\\ | Data " Visual ,
\ | G/
Atmosfer \ s | BT
\ Digital @ 5 'ITF
\ 3 a
\ Pant/ulan

/
R / :7J/é Aneka pengguna

data

Pancaran ‘

Gambar 2.1. Sistem Penginderaan jauh dalam penyadapan sistem informasi
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permukaan bumi, pengolahan dna penggunannya (Sutanto, 2004; Meurah et al.,

2012).

Tabel 2.1 Komponen Penyusun Penginderaan Jauh (Sutanto, 1992)

No.

Komponen

Peran

1.

Sumber Tenaga

Sistem penginderaan jauh memerlukan sumber
energi, baik yang berasal dari alam maupun yang
dihasilkan secara buatan. Energi tersebut akan
diarahkan ke objek di permukaan bumi dan
selanjutnya dipantulkan kembali ke sensor.

Atmosfer

Panjang gelombang dan spektrum
elektromagnetik yang dapat dimanfaatkan dalam
penginderaan jauh dibatasi oleh kondisi atmosfer.

Interaksi antara Objek Target

Setiap benda menunjukkan karakteristik khusus
dalam memantulkan energi ke sensor. Benda
yang memantulkan energi dalam jumlah besar
akan terlihat terang pada citra, sementara benda
dengan pantulan energi yang minim akan tampak

gelap.

Sensor

Energi yang dipancarkan atau dipantulkan dari
objek di permukaan bumi kemudian ditangkap
dan dicatat oleh sensor.

Perolehan data

Data dapat diperoleh melalui dua metode, yaitu
secara manual dengan melakukan interpretasi
visual, atau secara digital menggunakan
perangkat komputer sebagai alat bantu.

Pengguna data

Keberhasilan aplikasi penginderaan jauh sangat
bergantung pada sejauh mana hasil yang
diperoleh dapat diterima oleh pengguna data,
yang merupakan elemen krusial dalam sistem
penginderaan jauh.

2.1.1 Jenis Citra
Berdasarkan jenis sensornya, citra hasil penginderaan jauh terbagi menjadi dua
kategori utama, yakni citra optik dan citra radar. Citra optik diperoleh dari udara

menggunakan kamera yang menangkap pantulan energi matahari, sehingga
termasuk dalam kategori sensor pasif. Sebaliknya, citra radar dihasilkan dari
pantulan gelombang mikro yang dipancarkan oleh sensor itu sendiri, sehingga
disebut sebagai sensor aktif. Kedua jenis citra ini menyajikan informasi yang
berbeda namun bersifat saling melengkapi. Citra optik umumnya merekam
informasi tentang penutup lahan atau permukaan bumi, sedangkan citra radar lebih

menekankan pada bentuk dan struktur geometris suatu objek. Perbedaan utama
antara keduanya dijelaskan lebih lanjut dalam Tabel 2.2, yang memuat sembilan
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poin perbedaan mendasar.

Tabel 2.2 Perbedaan Citra Optik dan Radar (Setiawan, 2012)

Faktor Pembeda Sensor Optik Sensor Radar
Iluminasi Sensor pasif, sinar | Sensor aktif, gelombang mikro
matahari
Panjang Visible dan infra- | Panjang gelombang tunggal
Gelombang merah
Waktu Observasi Hanya siang hari | Siang dan malam hari
Alat Kamera vidicom | Perekam Penerima radio
Tipe gangguan Aditif Multiplikatif
Pengganggu Awan (kuat) Hujan batu es (lemah)
Atmosfera
Informasi Piksel Warna atau tonal | Dielektrik dan geometrik
Teknologi Sensor | Telah lama | Muncul belakangan
berkembang
Langsung Kompleks (tektural)

Interpretasi Citra (spektral)

2.1.2 Digital Elevation Model (DEM)

Model Elevasi Digital (DEM) merupakan data digital yang merepresentasikan
bentuk permukaan bumi secara visual dan geometris. DEM tersusun dari
sekumpulan titik koordinat hasil pengambilan sampel pada permukaan, yang
selanjutnya diolah dengan algoritma untuk membentuk representasi permukaan
bumi berdasarkan titik-titik tersebut (Tempfli, 1991). Model Elevasi Digital (DEM)
berperan penting dalam merepresentasikan variasi ketinggian permukaan bumi,
yang sangat dibutuhkan dalam perencanaan pembangunan nasional. Selain itu,
DEM merupakan salah satu data geospasial fundamental yang memiliki berbagai
aplikasi luas, termasuk di bidang analisis bencana, hidrologi, pertanian, kehutanan,
pembangunan infrastruktur, dan sektor lainnya. Semakin tinggi presisi dan
ketelitian data DEM, semakin akurat pula hasil pemodelannya. Untuk memenuhi
kebutuhan data DEM di Indonesia, Badan Informasi Geospasial (BIG)
mengembangkan Digital Elevation Model Nasional atau DEMNAS. Sesuai amanat
Undang-Undang Nomor 4 Tahun 2011, BIG diberi tanggung jawab menyediakan
informasi geospasial dasar, salah satunya adalah data DEM. Pada tahun 2018, BIG
resmi merilis data DEM untuk seluruh Indonesia dengan sebutan DEMNAS.
DEMNAS merupakan hasil pengolahan data yang berasal dari beberapa sumber
berbeda. Berdasarkan hasil evaluasi integrasi DEMNAS, diketahui bahwa
penggunaan mozaik DEM berbobot menghasilkan ketelitian yang lebih tinggi
dibandingkan dengan mozaik tanpa bobot, dengan tingkat kesalahan horizontal
sekitar 2,065 meter (Mukti et al., 2018). Penyusunan DEMNAS menggabungkan

23



beberapa sumber data, yaitu IFSAR dan TERRASAR-X yang masing-masing
memiliki resolusi 5 meter, serta ALOS PALSAR dengan resolusi 11,25 meter, yang
juga didukung oleh data Masspoint dari hasil stereo-plotting. DEMNAS memiliki
resolusi spasial sebesar 0,27 arcsecond dan menggunakan referensi vertikal
EGM2008 (Tides.big.go.id). Ilustrasi proses pembentukan DEMNAS dapat dilihat
pada Gambar 2.2.

UTM Coordinate
Source A, Quality A

Lon/Lat Elevation Data

Trusted Mass-Point Data

Ina-Geoid/EGM2008 Vertical Datum
Correction

Vertical Datum Correction

Assimilation

8.25m-Gridded
Elevation data

Gambar 2.2. Proses Pembentukan DEMNAS
Sumber: tides.big.go.id

Penggunaan data Model Elevasi Digital (DEM) dalam identifikasi struktur geologi
memungkinkan analisis lineament secara tiga dimensi, yang memberikan gambaran
vertikal mengenai keberadaan sesar dan lipatan bawah permukaan bumi (Fajri et
al., 2019). Penilaian kualitas data DEM dilakukan berdasarkan akurasi dan
presisinya. Akurasi diartikan sebagai nilai ketinggian titik yang diwakili oleh
simbol Z, sementara presisi berkaitan dengan banyaknya informasi yang
terkandung dalam data DEM tersebut. Selain itu, tingkat presisi dipengaruhi oleh
kuantitas dan penyebaran ketelitian titik sampel yang menjadi input dalam
pembuatan DEM. Metode interpolasi digunakan dalam proses penentuan nilai titik
tersebut.

2.2 Kelurusan (Lineament)

Kelurusan merupakan bentuk dari kenampakan morfologis di permukaan
bumi yang terbentuk akibat pengaruh dari gaya geologi yang berasal dari dalam
kerak bumi. Menurut Abdullah dkk. (2013), kelurusan digambarkan sebagai elemen
garis di permukaan yang menunjukkan adanya zona lemah dalam struktur geologi
di bawahnya. Dalam bidang penginderaan jauh, kelurusan diartikan sebagai
tampilan morfologi atau bentuk lahan yang terekam melalui citra. Perubahan
mencolok pada bentuk lahan, seperti perbedaan tajam kemiringan lereng di wilayah
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bergunung terjal, lembah, punggung bukit, atau alur aliran air, dapat diamati pada
citra sebagai pergeseran tiba-tiba dalam gradasi tonal atau intensitas abu-abu, yang
kemudian membentuk pola garis lurus yang mudah dikenali. Proses identifikasi
kelurusan pada citra dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain musim, jenis
vegetasi, sudut penyinaran, serta resolusi spektral dan spasial. Faktor penyinaran
menempati peran paling utama dalam menentukan kelurusan tersebut. Sudut
azimuth penyinaran memengaruhi arah bayangan, sedangkan sudut elevasi
menentukan panjang bayangan (Lillesand & Keifer, 1997). Karena kelurusan
memiliki orientasi dan arah tertentu, pendeteksiannya menjadi sulit apabila
kelurusan sejajar dengan sudut azimuth penyinaran. Selain itu, bayangan yang
terlalu panjang akibat sudut elevasi rendah dapat menghambat identifikasi fitur
kelurusan pada area tersebut. Dalam menganalisis kelurusan, komponen-komponen
seperti densitas, panjang, dan orientasi lineament perlu dikaji untuk mengetahui
distribusi serta karakteristiknya. Menurut Sukiyah (1993), pola kelurusan yang
terlihat pada foto udara dapat memberikan gambaran tentang kondisi deformasi
suatu wilayah. Wilayah yang menunjukkan banyak kelurusan yang saling
berpotongan, baik di punggungan maupun sungai, menandakan kerentanan
terhadap deformasi dan aktivitas tektonik.

2.2.1 Densitas Lineament

Densitas menggambarkan tingkat kerapatan suatu objek dalam suatu area
tertentu. Williams (1983) mengartikan lineament sebagai suatu bentuk topografi
yang tampak sebagai garis lurus di permukaan bumi dan biasanya menunjukkan
keberadaan zona lemah secara struktural. Tujuan dari analisis densitas lineament
adalah untuk menilai seberapa padat pola kelurusan tersebut dan menghitung
jumlah lineament dalam tiap satuan luas. Greenbaum (1985) mengistilahkan
kegiatan ini sebagai penentuan frekuensi lineament. Analisis tersebut menghasilkan
peta yang menampilkan pola persebaran konsentrasi lineament di wilayah
penelitian. Proses penghitungan densitas lineament dilakukan dengan
menjumlahkan seluruh lineament yang terdapat di area tertentu (lihat Gambar 2.3).

grid cell
radius
® »
1 | A
v

Gambar 2.3 Sel raster dan lingkaran untuk menghitung lineament density
(Silverman, 1986)
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Gambar 2.3 memperlihatkan proses penghitungan kerapatan lineament,
yang melibatkan sebuah sel raster dan sebuah lingkaran dengan radius tertentu.
Garis yang ada dalam lingkaran tersebut merepresentasikan panjang bagian
lineament yang masuk dalam jangkauan radius (r). Untuk menentukan kerapatan
lineament pada tiap sel, digunakan persamaan sebagai berikut:

L;+L»

Density =

2nr
Perhitungan densitas lineament secara umum dapat dihitung menggunakan rumus
sebagai berikut:

n

. oy ¥
Density = f’—

nr

2.2.2 Panjang Lineament

Untuk menafsirkan peta lineament, dilakukan kajian terhadap tingkat
kerapatan panjang jalur linier. Gambaran mengenai tingkat kerapatannya akan lebih
akurat apabila dihitung berdasarkan total panjang garis dalam setiap satuan luas,
karena bergantung pada keberadaan segmen-segmen garis tersebut. Pendekatan ini
dikenal pula sebagai kerapatan panjang jalur (Greenbaum, 1985), yang
didefinisikan sebagai hasil pembagian total panjang fitur linier yang teridentifikasi
dengan luas wilayah pengamatan.

2.2.2 Orientasi Lineament

Orientasi setiap kelurusan dianalisis dengan cara mengenali arah masing-masing
lineament berdasarkan sudut sun azimuth, baik secara individu maupun gabungan.
Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi arah dominan dari kelurusan tersebut,
yang divisualisasikan melalui diagram rose. Diagram rose menggambarkan
fenomena geologi dengan parameter vektor yang meliputi arah dan besar. Diagram
ini diperoleh melalui perhitungan garis-garis patahan tanpa memperhitungkan
panjang masing-masing elemen garis. Dengan demikian, visualisasi yang
dihasilkan tidak berdasarkan panjang, melainkan ditampilkan dalam bentuk arah
dan frekuensi kemunculan.

2.3 Hillshade

Hillshade adalah teknik visualisasi yang memanfaatkan data raster dua dimensi
untuk menampilkan bentuk permukaan wilayah seolah-olah tampak tiga dimensi.
Efek tiga dimensi tersebut diperoleh melalui pengaturan pencahayaan dan bayangan
secara akurat pada data raster. Citra shaded relief diperoleh sebagai hasil akhir dari
proses ini. Dalam pembuatan hillshade, terdapat dua parameter penting, yaitu
azimuth (arah sumber cahaya yang dihitung searah jarum jam dari utara) dan
altitude (ketinggian sudut cahaya terhadap horizon yang dinyatakan dalam satuan
derajat, antara 0° hingga 90°). Untuk memperjelas detail morfologi permukaan

26



lahan pada citra shaded relief, peningkatan kualitas pada batas-batas citra, atau yang
dikenal sebagai penajaman tepi, dapat diterapkan (Richards, 1986).

2.4 Algoritma LINE

Pada perangkat lunak PCI Geomatica, algoritma LINE digunakan untuk secara
otomatis mengekstrak /ineament, melalui tiga tahap utama, yakni identifikasi tepi
(edge detection), penentuan ambang batas (thresholding), dan penarikan kurva.
Pendekatan otomatis ini bertujuan untuk menangani berbagai citra secara efisien,
serta mampu mengidentifikasi unsur linier yang sulit terlihat secara visual (Sarp,
2005). Prosedur ekstraksi memanfaatkan perangkat lunak Geomatica untuk
menarik fitur linier dari citra dan menyimpannya sebagai polyline dalam bentuk
vektor, dengan mengacu pada enam parameter utama, yaitu: RADI (radius filter),
GTHR (ambang gradien), LTHR (ambang panjang), FTHR (ambang kesalahan
pemadatan garis), ATHR (ambang perbedaan sudut), dan DTHR (ambang jarak
penghubung) (Sarp, 2005).

Parameter RADI digunakan untuk menetapkan jangkauan filter dalam proses
deteksi, dengan nilai berkisar antara 0 hingga 8192. GTHR berfungsi menentukan
ambang batas minimum dari nilai gradien, yang rentangnya adalah 0 sampai 255.
Selanjutnya, LTHR mengatur panjang minimum dari suatu kurva dalam satuan
piksel agar dapat diklasifikasikan sebagai /ineament atau disambungkan dengan
kurva lain; nilai yang dapat digunakan berada dalam rentang 0-8192.

Parameter FTHR digunakan untuk menentukan batas kesalahan maksimum yang
diizinkan (dalam piksel) saat menyederhanakan polyline dari kurva. Semakin kecil
nilai FTHR, segmen polyline akan semakin akurat namun lebih pendek. Rentang
nilainya antara 0 hingga 8192. Sedangkan ATHR merupakan parameter pada tahap
akhir pemrosesan yang menetapkan besar sudut maksimum (dalam derajat) antar
segmen polyline, dengan nilai antara 0 sampai 90. Terakhir, DTHR digunakan
untuk mengatur jarak minimum dalam satuan piksel antara dua titik ujung vektor
agar dapat saling terhubung; parameter ini memiliki rentang nilai yang sama, yaitu
0 hingga 8192.

Nilai standar dari masing-masing parameter tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.3
berikut ini.

Tabel 2.3 Nilai default pada masing-masing parameter pada PCI Geomatica 2016
(Thannoun R.G., 2013).

Parameter Nilai input
RADI (Filter Radius) 5

GTHR (Gradient Threshold) 75

LTHR (Lenght Threshold) 10

FTHR (Line Fitting Error Threshold) |2
ATHR (Angular difference Threshold) | 20
DTHR (Linking Distance Threshold) 1
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2.5 Struktur Geologi

Pada wilayah penelitian, berkembang struktur geologi berupa pelipatan,
rekahan, dan sesar. Pelipatan merupakan bentuk struktur yang menarik secara
visual dan dapat dijumpai pada hampir seluruh jenis batuan, kondisi tektonik, serta
berbagai kedalaman. Hill (1953) menyatakan bahwa pelipatan terbentuk melalui
dua mekanisme utama, yakni melengkung (bedding) dan melipat (buckling).
Mekanisme buckling terjadi akibat tekanan sejajar terhadap bidang lapisan,
sedangkan pada bedding, tekanan bekerja tegak lurus terhadap permukaan lapisan
batuan. Terbentuknya pelipatan ini berkaitan dengan sifat batuan yang bersifat
lunak atau ductile, sehingga batuan tersebut cenderung mengalami deformasi
berupa pelipatan. Umumnya, pelipatan memiliki sumbu yang menghubungkan
kedua sayap dengan arah orientasi berbeda. Bentuk pelipatan akan tampak lebih
jelas apabila diamati dari penampang yang tegak lurus terhadap lapisan terlipat dan
bidang sumbu lipatnya (lihat Gambar 2.4).

ace _.--- H
Axia_'ff‘.r—f--" :' Fold
' .-~ aXIS

Hinge points

Axial trace

Non-cylindrical
fold

) Wavelg
Interlimb 7% "gth
angle : Cylindrical
fold

Gambar 2.4. Aspek Geometri dari Lipatan (Fossen, 2010)

Menurut Fossen (2010) menjelaskan bahwa fracture merupakan ketakselarasan
dalam karakteristik mekanis serta jalur perpindahan pada batuan atau mineral yang
mengalami penurunan daya kohesi, sehingga menyebabkan terbentuknya celah
akibat proses deformasi. Berdasarkan klasifikasinya, fracture dibedakan menjadi
dua tipe utama, yaitu shear fracture dan extension fracture seperti vein, joint, serta
fissures (Gambar 2.5). Shear fracture adalah jenis retakan yang memperlihatkan
pergeseran dengan jarak yang sangat kecil serta berpola saling memotong
membentuk sudut tajam terhadap arah tekanan maksimum (cl). Apabila
pergerakannya semakin signifikan, maka rekahan ini dapat berkembang menjadi
sesar. Sementara itu, extension fracture merupakan rekahan yang orientasinya tegak

28



lurus terhadap arah gaya utama (c1), dengan karakteristik berupa bukaan yang
lazimnya terbuka. Retakan ini dapat diisi oleh fluida dan disebut fissure, sedangkan
bila terisi oleh endapan mineral maka disebut vein.

Fissures

/ \

Vaein 4

Gambar 2.5. Tipe-tipe fracture (Fossen, 2010)

Keberadaan fracture sangat penting dalam proses penafsiran keberadaan sesar,
karena mendukung rekonstruksi pola sesar yang berkembang. Dalam tampilan citra
DEM, fracture biasanya terlihat sebagai pola garis lurus yang saling bersilangan.
Menurut keterkaitannya, fracture diklasifikasikan ke dalam beberapa kategori,
yaitu jenis, bentuk, hubungan spasial, umur, garis perpotongan, pergeseran, serta
regangan (Peacock dan Sanderson, 2018). Namun, penelitian ini hanya
menitikberatkan pada jenis dan bentuknya saja (lihat Gambar 2.6). Berdasarkan
kategorinya, fracture terbagi menjadi empat tipe, yaitu ekstensional, geser (shear),
kompresional (contractional), dan kombinasi. Fracture ekstensional merupakan
celah yang terbuka dan umumnya terisi oleh cairan atau endapan mineral. Tipe
geser adalah fracture yang terbentuk akibat gaya yang menyebabkan retakan pada
batuan. Sementara itu, fracture kompresional dicirikan oleh celah yang menutup
akibat tekanan. Jenis kombinasi adalah campuran dari beberapa tipe fracture yang
telah disebutkan sebelumnya. Adapun berdasarkan bentuknya, fracture dibedakan
menjadi lima bentuk: isolated, yaitu celah yang tidak terhubung dengan fracture
lain; approaching, yakni bentuk yang berdekatan tetapi tidak bersinggungan;
abutting, menggambarkan celah yang bertemu satu sama lain; cutting,
menunjukkan fracture yang lebih tua terpotong oleh yang lebih muda; dan mutually
cutting, menggambarkan jaringan celah yang saling memotong dengan intensitas

tinggi.
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Gambar 2.6. Modifikasi tipe dan geometri fracture dari Peacock dan Sanderson
(2018)

Menurut Fossen (2010), sesar secara terminologis diartikan sebagai bidang
rekahan atau jalur hancuran yang menunjukkan adanya pergeseran. Pergerakan
yang terjadi pada sesar ini bisa mencapai jarak beberapa meter hingga puluhan
kilometer. Struktur ini memiliki orientasi bidang yang biasanya dinyatakan
berdasarkan arah jurus serta besar kemiringannya. Berdasarkan tampilan DEM,
keberadaan sesar dapat dikenali melalui pola kelurusan yang konsisten,
pembelokan punggungan, perubahan arah sungai, perbedaan elevasi yang
mencolok, dan bentuk morfologi yang sesuai dengan pola struktur geologi
setempat. Menurut pengelompokan dari Fossen (2010), terdapat tiga jenis rezim
tegangan tektonik, yaitu sesar normal, sesar naik, dan sesar mendatar (lihat Gambar
2.7). Sesar normal atau normal fault ditandai dengan adanya pergerakan yang
menyebabkan perubahan pada bidang baik dalam posisi datar maupun miring di
mana bagian hanging wall bergerak ke bawah relatif terhadap foot wall. Gerakan
ini dipicu oleh gaya ekstensional yang bekerja pada zona pergeseran. Sementara
itu, sesar naik terjadi ketika bidang hanging wall mengalami pergerakan ke atas
terhadap foot wall, seiring adanya deformasi pada bidang akibat dorongan
kompresional. Adapun sesar mendatar, dikenal sebagai strike-slip fault, merupakan
jenis sesar yang pergerakannya tidak menunjukkan naik atau turun, melainkan
bergeser secara horizontal ke arah kanan atau kiri pada bidang datar. Jenis sesar ini
biasanya dipengaruhi oleh tekanan yang bekerja secara horizontal dan bersifat
kompresi secara terus-menerus. Terjadinya struktur sesar naik umumnya
disebabkan oleh tekanan kompresi yang melebihi ambang batas elastisitas batuan.
Bertambahnya tekanan tersebut dipicu oleh peningkatan pergeseran lateral akibat
aktivitas tektonik di wilayah Sumatera, yang akhirnya membentuk sesar naik. Bukti
struktur geologi yang dijumpai di lokasi penelitian meliputi keberadaan bidang
sesar dan pergeseran lapisan.
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Gambar 2.7. Hubungan antara orientasi gaya utama terhadap rezim tektonik
dengan stereonet menunjukan gaya tekan (P) dan gaya tarik (T) (Fossen,2010)

Rowland et al. (2007) mengemukakan bahwa rekahan pada batuan terjadi ketika
massa batuan isotropik mengalami retakan akibat tekanan tertentu. Orientasi bidang
rekahan ini dapat diprediksi dan berhubungan dengan bentuk ellipsoid tegangan.
Teori tersebut menyatakan adanya dua bidang rekahan atau bidang geser konjugat
yang saling tegak lurus terhadap bidang 61-63 (lihat Gambar 2.8). Rekahan yang
terbentuk menunjukkan sudut yang tajam mengarah ke o1 dan sudut yang lebih
landai menuju 63. Variasi sudut antara 61 dan rekahan yang retak bergantung pada
perbedaan nilai sudut antara 61, 62, dan o3 serta sifat batuan, dengan ketentuan

sudut tersebut tidak melebihi 45°.
(@]

Gambar 2.8. Hubungan antara tiga prinsip stress dan conjugate shear surface
(Rowland et al., 2007).
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