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Studi tentang morfotektonik telah dilakukan di daerah Pasar Usang kota Padang
Panjang dengan melakukan observasi lapangan dan analisis DEMNas. Daerah
penelitian terletak di cekungan depan busur (fore-arc basin), dan disusun oleh lima
satuan litologi, dari tua ke muda berturut-turut Formasi Gamping (Perem),
Formasi Maihan (Perem), Formasi Granitik (Miosen), Formasi Gunung
Singgalang dan Tandikat (Kuarter), dan Formasi Gunung Marapi (Kuarter). Hasil
analisis morfometri memperlihatkan tiga satuan bentuk lahan yaitu Perbukitan
Landai Denudasional (PLD), Perbukitan Tinggi Curam Denudasional (PTCD) dan
Pegunungan Curam Denudasional (PCD). Daerah studi secara umum memiliki
kelerengan yang dominan curam dengan nilai kerapatan sungai (Dd) 4,34 yang
menandakan tingkat sedang, nilai faktor asimetri (Af) sebesar 69,92, nilai sinusitas
muka gunung (Smf) 1,23, dan nilai rata-rata perbandingan dasar dan tinggi lembah
(VF) 0,23. Berdasarkan data yang dihasilkan dari analisis morfotektonik dapat
disimpulkan bahwa indeks aktifitas tektonik daerah Pasar Usang berada pada
tatanan tektonik aktif.
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Abstract

A study on morphotectonic has been conducted in the Pasar Usang region of
Padang Panjang City using field observation and DEMNas analysis. The region is
situated at the fore-arc basin and constituted by five lithologic units from older to
younger consecutively Gamping Formation (Perm), Maihan Formation (Perm),
Granite Formation (Miocene), Mt. Singgalang Formation, and Tandikat
(Quaternary), and Mt. Merapi (Quaternary). Results of morphometric analysis
reveal that there are three landform units, that is low-sloping denudational hills
(PDP), steeply-sloping denudational hills (PTCD), and steeply-sloping
denudational mountains (PCD). The study area generally has steep slopes with the
river density value (Dd) of about 4.34, implying a medium level, an asymmetric
factor (af) 69.92, sinuosity value at the mountain front (Smf) 1.23, and an average
of the width-height valley (VF) 0.23. On the basis of data resulting from
morphotectonic analysis, it can be concluded that the Pasar Usang region is
situated in an active tectonic setting.
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1. Pendahuluan

Morfotektonik merupakan hubungan antara bentuk bentang alam dan peristiwa tektonik yang
bertanggungjawab atas pembentukannya mulai dari episode awal hingga saat ini. Analisis morfotektonik
dalam studi ini dimaksudkan untuk mengevaluasi dan memperoleh paket data tentang tingkat aktivitas
tektonik dari sejumlah parameter morfometri, antara lain bentuk lahan di sekitar aliran sungai.

Secara administratif, dacrah penelitian berada di Pasar Usang, membentang sepanjang aliran sungai
Batang Anai, hingga ke daerah Silaiang Bawah Kota Padang Panjang. Daerah ini berada pada magmatic
arc dengan sesar regional Sumatera atau sesar Semangko yang berarah baratlaut-tenggara [11]. Lokasi
ini memiliki deformasi tektonik yang diperlihatkan oleh struktur kekar dan sesar. Bentang alam di sini
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tampaknya dipengaruhi oleh material volkanik, karena terletak diantara tiga gunungapi, dan salah
satunya masih aktif hingga saat ini. Fenomena tersebut membuktikan bahwa daerah penelitian termasuk
ke dalam zona tektonik aktif, dan studi ini akan menyampaikan hasil tinjauan dari perspektif
morfotektonik.

Geologi regional daerah penelitian berada pada tatanan tektonik busur depan dan berdekatan dengan
busur magmatik di bagian Sumatera Barat. Selain itu, area ini terletak diantara dua sistem sesar regional
yang aktif, yaitu sesar Mentawai di barat dan sesar Semangko di timur. Kondisi seperti itu
mengakibatkan daerah studi memiliki tatanan geologi (geological settings) yang kompleks dengan
litologi yang dominan berupa batuan volkanik. Secara regional, wilayah Pasar Usang berada pada Peta
Geologi Lembar Padang skala 1:250.000 [6]. Rumpunan batuan volkanik yang tersingkap terdiri atas
granodiorit, andesit dan tufa batuapung, dan aglomerat. Sedangkan litologi lain yang dijumpai berupa
batugamping kristalin dan filit. Sikuen batuan tersebut telah terdeformasi dan terdegradasi membentuk
Perbukitan Landai Denudasional (PLD), Perbukitan Tinggi Curam Denudasional (PTCD), dan
Pegunungan Curam Denudasional (PCD) [5].

2. Metodologi

Penelitian dilakukan dengan pendekatan kuantitatif berdasarkan data yang diperoleh dari hasil observasi
dan pengukuran lapangan selama pemetaan geologi yang dilakukan oleh Ismail [5]. Selain paket data
lapangan, studi ini menggunakan hasil interpretasi Digital Elevation Model (DEM) yang diolah
menggunakan aplikasi Global Mapper dan Arcgis. Data yang dihimpun berupa kemiringan lereng,
asimetri factor (Af), sinusitas muka gunung (Smf), perbandingan lembah dasar dan tinggi lembah (Vf),
dan kerapatan sungai (Dd). Integrasi semua data tersebut menghasilkan kajian komprehensif yang
memberikan luaran berupa tingkat aktifitas tektonik yang mempengaruhi daerah studi. Gambar 1
menunjukkan sejumlah pendekatan yang digunakan dalam penelitian.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
Aspek pertama dalam penelitian adalah kemiringan lereng dinaman Klasifikasi morfometri di sini
mendasarkan pada hasil studi Widyatmanti dkk. [12]. Peneliti ini membuat deskripsi kelas lereng,

ketinggian, dan relief sebagaimana diperlihatkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi lereng[12]
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Persentase

(%) Kelas kelerengan Ketinggian (m) Kelas relief
0-2 Datar atau sangat datar <50 Dataran rendah
3-7 Lereng sangat landai 50-200 Perbukitan rendah
8-13 Lereng landai 200-500 Perbukitan
14-20 Lereng agak curam 500-1000 Perbukitan tinggi
21-55 Lereng curam >1000 Pegunungan
56-140 Lereng sangat curam

Kedua, asimetri faktor (Af) merepresentasikan pola dan geometri aliran sungai berdasarkan deformasi
tektonik yang mengontrolnya. Dalam perhitungan nilai af digunakan variabel luas total area cekungan
(Ar) dan daerah drainase sungai (At) dengan persamaan berikut:

Y e 0 PSSR (persamaan 1)

Dimana,

Af : faktor asimetri

Ar : luas area bagian kanan dari daerah aliran sungai (aliran menuju ke hilir)
At : luas daerah aliran sungai

Ketiga, mountain front sinousity (Smf) merupakan nilai korelasi antara tingkat erosi yang mengikis
permukaan pegunungan dan tingkat deformasi tektonik yang menghasilkan bentang alam perbukitan
yang selaras dengan arah bidang sesar aktif [7]. Perhitungan Smf menggunakan persamaan berikut:

R 111 U ORPTRURPRPN (persamaan 2)
Dimana,
Smf : sinusitis muka pegunungan
Lmf : panjang lekukan muka pegunungan pada bagian bawah
Ls :jarak lurus muka pegunungan

Doornkkamp [3] telah mengklasifikasikan nilai sinusitas muka gunung yang merepresentasikan
aktivitas tektonik (Table 2).

Tabel . 2 Klasifikas derajat aktivasi tektonik berdasarkan sinusitas muka gunung [3]

Kelas Smf  Aktivitas Tektonik Keterangan
Berasosiasi dengan bentang alam kipas alluvial, cekungan
1 1,2-1,6 Tektonik aktif pengaliran memanjang, dasar lembah menyempit, kemiringan
lereng curam.
Tektonik Berasosiasi dengan bentang alam kipas alluvial, cekungan
2 1,8-3,4 menengah sampai  pengaliran melebar, dasar lembah melebar lebih lebar
lemah daripada dataran banjirnya, kemiringan lereng curam.
Berasosiasi dengan bentang alam muka gunung pediment dan
Tektonik tidak embayment, sistem lembah sedikit lebar dan terintegrasi,
3 3,4-7,0 . . .
aktif kemiringan lereng curam hanya pada lapisan batuan yang
resisten.

Keempat, valley floor widht to height ratio (vf) merupakan indeks geomorfik yang digunakan untuk
membandingkan bentuk lembah sungai “U” dan “V” (Gambar 2). Variabel ini merepresentasikan rasio
lebar dasar lembah dan tinggi lembah [1]. Indeks ini diperoleh dari perhitungan dengan persamaan
berikut ini.
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V= 2Vfw
" (Eld—Esc)+(Erd—Esc)’

Dimana,

Vfw : lebar dasar lembah

Eld : elevasi di sisi kiri lembah
Erd : elevasi di sisi kanan lembah
Esc : elevasi dasar lembah

......................................................................................... (persamaan 3)

River Left River Right

Eld

Gambar 2. Metode perhitungan perbandingan lebar dan tinggi lembah (Vf)

Kelima, indeks kerapatan sungai atau drainage density (dd) merupakan nilai kapasitas daya
penampungan air permukaan pada sungai, danau dan rawa yang mengalir pada satu daerah aliran sungai.
Drainage density digunakan pada daerah aliran sungai (DAS) untuk melihat hubungan perubahan iklim
terhadap kondisi geologi suatu daerah. Selain itu kerapatan sungai juga dipengaruhi oleh jenis litologi
yang telah diklasifikasikan oleh Soewarno [10] (Table 6).

Tabel 3 Klasifikasikan drainage density [10]

Dd Kelas

N (Km/Km?)  Kerapatan

Keterangan

Alur sungai melewati batuan dengan resistensi tinggi, sehingga
1 <0,25 Rendah mengangkut sedimen yang lebih sedikit dan aliran sungai cendrung
melewati bagian batuan yang lemah seperti rekahan.
Alur sungai melalui batuan dengan tingkat kekerasan yang sedikit
lebih lunak. Sehingga sedimen yang terangkut lenbih besar.

Alur sungai melewati batuan dengan resistensi yang lunak sehingga

angkutan yang terangkut aliran akan lebih besar

Alur sungai melewati batuan yang kedap air. Keaadaan ini

4 250 Sangat menunjukkan bahwa air hujan yang menjadi aliran akan lebih besar
’ Tinggi jika dibandingkan dengan suaru daerah dengan Dd rendah melewati

batuan dengan permeabilitas besar.

2 0.25-10,0 Sedang

3 10,0-25,0 Tinggi

3. Hasil dan pembahasan

Wilayah Pasar Usang secara umum berada dalam satu sistem daerah aliran sungai (DAS), dengan pola
aliran dendritik dan sub-paralel (Gambar 3). Sebaran sungai dendritik terlihat menyebar dan membentuk
pola menyerupai pohon, dan berkembang terutama di area dengan topografi rendah dan relatif datar di
sektor timur daerah studi. Sedangkan pola sub-paralel memperlihatkan sungai-sungai dalam sistem
tersebut mengalir hampir sejajar di sepanjang lereng yang relatif curam, sehingga faktor kelerengan
bentangalam merupakan kontrol dominan dalam perkembangan pola aliran.
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PETA CLAVATI
DAZMAN BEFULLUS SOTA DAKN SESI AN T
.

Gambar 3. Peta pola aliran sungai daerah studi dibedakan menjadi dendritik dan sub-paralel.

Peta pola aliran menunjukkan sungai berkembang di dataran tinggi dengan tingkat kelerengan umumnya
curam, dan membentuk pola aliran sub-paralel. Perhitungan densitas sungai memperlihatkan nilai
kerapatan sedang [10]. Morfometri daerah penelitian berdasarkan kemiringan lereng terdapat 6 kelas
kelerengan. Menurut klasifikasi Widiyatmanti [12], daerah ini dapat digolongkan menjadi wilayah datar
(0-2%) yang mencakup area sekitar 5%, bentangalam dengan lereng sangat landai yang menempati 15%,
perbukitan dengan lereng landai yang menyebar seluas 10%, perbukitan agak curam sebesar 20%,
perbukitan lereng curam sekitar 30% dan perbukitan dengan lereng sangat curam yang menempati 20%
dari daerah penelitian. Gambar 4 memperlihatkan klasifikasi lereng di daerah Pasar Usang.

SETA DA
| DAERAM SESULLM RO TA AN SERTAENTA

Sarsas Fenaatmeg e Leviwn
SRR e P e e

Gambar 4. Peta kemiringan lereng daerah penelitian
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Kelerengan tersebut berbanding lurus dengan tingkat sinusitas muka gunung yang menunjukkan
bentangalam dengan tingkat kelerengan cenderung curam. Perhitungan nilai sinusitas muka gungung
daerah penelitian didapatkan sebagai berikut:

Tabel 4 Perhitungan sinusitas muka gunung
Lmf Ls Smf
14588  11.834 1.23

Nilai Smf di sini menunjukkan kelas sinusitas muka pegunungan derajat aktivasi tektonik [3]. Smf
dengan nilai berkisar antara 1,2 — 1,6 mengindikasikan tingkat aktivitas tektonik aktif, dan dicirikan
dengan bentuk lembah menyempit. Kondisi seperti ini dijumpai di daerah studi, dimana sungai memiliki
lembah sempit berbentuk huruf “V”’ (Gambar 5).

e \ s -

Gambar 5. Salah satu bentuk lembah sungai berbentuk “V”’

Bentuk lembah V pada daerah penelitian dapat dikorelasikan dengan hasil dari valley fllor widht to
height ratio pada daerah penelitian. Adapun hasil perhitungan nilai Vf pada daerah penelitian adalah
sebagai berikut.

Tabel 5. Hasil perhitungan Vf daerah penelitian
Eld Erd Esc Vfw Vf
420 425 395 10 0.36
415 425 400 9 045
475 475 450 9 036
545 530 500 7 019
575 600 565 6 027
750 725 715 6 027
3
2
3

1050 1050 1000 0.06
965 955 900 0.03
1010 1005 975 0.09

Hasil perhitungan perbandingan lembah dan tinggi lembah didaptkan rata-rata 0.23 dimana kasifikasi
aktivitas tektonik lembah dasar dan tinggi lembah [8] daerah penelitian berada pada tingkat 1 dengan
tingkat uplift tinggi dan lembah berbentuk V. Hasil dari faktor asimetri didapatkan sebagai tabel 6.
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Tabel 6 Perhitungan faktor asimetri
Ar(Km)  At(Km) Af
59.016 84.4 69.92

Nilai asimetri cekungan (Af) didapatkan nilai sebesar 69.92 dimana menurut el hamdouni, dkk [2]
tingkat aktivitas tektonik dengan nilai (af > 65 atau af < 35) berada pada aktivitas tektonik tingkat 1.
Nilai kerapatan sungai pada daerah penelitian sebagai berikut:

Tabel 7 Perhitungan kerapatan sungai

5 Dd
L(Km) At(Km?) (Km/Km?)
366.52 84.4 4.34

Nilai kerapatan sungai yang didapatkan menurut Soewarno [10] daerah penelitian termasuk kedalam
tingkat kerapatan sedang, artinya alur sungai berada pada batuan dengan resistensi yang lebih lunak, dan
transpotasi sedimen tergolong cukup besar.

4. Conclusion

Berdasarkan pembahasan data kuantitatif di atas, sejumlah kesimpulan dapat disampaikan bahwa daerah
penelitian memiliki nilai kemiringan lereng bervariasi dari curam hingga sangat curam, nilai kerapatan
sungai sebesar 4,34 atau kategori sedang, nilai faktor asimetri drainase sekitar 69,92, dan nilai sinusitas
muka gunung 1,23. Data tersebut mengindikasikan kelas aktivitas tektonik tingkat 1, sehingga dari
perspektif kajian morfoteltonik, daerah Pasar Usang di Kota Padang Panjang berada indeks aktifitas
tektonik aktif, artinya tergolong wilayah yang dikontrol oleh aktifitas tektonik aktif.
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