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SARI

Daerah penelitian terletak pada Pulau Kalaotoa Kecamatan Pasilambena Kabupaten
Kepulauan Selayar, Provinsi Sulawesi Selatan. Daerah ini tersusun oleh litologi
batugamping yang termasuk Anggota Selayar Formasi Walanae. Tujuan penelitian
ini yaitu untuk mengidentifikasi zona rupture, menganalisis panjang, orientasi dan
densitas kelurusan, serta menganalisis hubungan interpretasi densitas kelurusan dan
hasil pengolahan data lapangan. Pengambilan data lapangan dilakukan
menggunakan metode scan line, sedangkan pengambilan data lineament bersumber
dari data Digital Elevation Model — Shuttle Radar Topography Mission (DEM —
SRTM) melalui website USGS yang diolah menggunakan perangkat lunak QGIS
10.8. Berdasarkan hasil pengolahan data rupture, orientasi struktur pada lokasi
penelitian menunjukkan arah dominan NE-SW. Pengolahan data lineament
menunjukkan hasil yang tinggi pada area selatan Pulau Kalaotoa dan area utara dan
barat dominan rendah. Hasil interpretasi korelasi data lineament dan data yang
dijumpai di lapangan, menunjukkan adanya keterkaitan dari area yang memiliki
nilai densitas tinggi banyak memiliki unsur unsur struktur geologi yaitu pada area
selatan, sedangkan pada area utara dan barat yang memiliki nilai densitas lineament
rendah, unsur — unsur struktur geologi yang tampak juga tidak dominan.

Kata Kunci : zona rupture, struktur, kelurusan, densitas, DEM



ABSTRACT

The research area is located on Kalaotoa Island, Pasilambena District, Selayar
Islands Regency, South Sulawesi Province. The area is composed by limestone
lithology which includes the Selayar Member of the Walanae Formation. The
purpose of this study is to identify rupture zones, analyze length, orientation and
lineament density, and analyze the relationship between lineament density
interpretation and field data processing results. Field data collection was carried
out using the scan line method, while lineament data collection was sourced from
Digital Elevation Model — Shuttle Radar Topography Mission (DEM — SRTM) data
through the USGS website which was processed using QGIS 10.8 software. Based
on the results of rupture data processing, the orientation of the structure at the
research site shows the dominant direction of NE-SW. Lineament data processing
shows high yields in the southern area of Kalaotoa Island and the dominant
northern and western areas are low. The results of the interpretation of the
correlation of lineament data and data found in the field, show the relationship of
areas that have high density values have many elements of geological structure,
namely in the southern area, while in the northern and western areas that have low
lineament density values, the elements of geological structure that appear are also
not dominant

Keywords : Rupture zone, geological structure, lineament, density, DEM.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Menurut Darman dan Sidi (2000), Kepulauan Indonesia terbentuk dari
interaksi tiga lempeng utama, yaitu Indo-Australia, Eurasia, dan Lempeng Pasifik
Interaksi tiga lempeng tektonik utama ini menciptakan kompleks tektonik terutama
di batas lempeng yang terletak di Indonesia Timur.

Sulawesi merupakan perpaduan antara dua rangkaian orogen (Busur
kepulauan Asia Timur dan system pegunungan Sunda) Sulawesi terletak pada
pertemuan 3 lempeng besar yaitu Eurasia, Pasifik, dan Indo-Australia serta
sejumlah lempeng kecil (Lempeng Filipina) yang menyebabkan kondisi
tektoniknya sangat Kompleks.

Hall dan Wilson (2000) Pembentukan suture Sulawesi diperkirakan terjadi
pada kala Oligosen Akhir dan berlanjut hingga Miosen awal. Hingga saat ini
diperkirakan deformasi tersebut masih berlangsung. Kondisi geologi daerah selatan
Sulawesi khususnya di daerah Kepulauan Selayar dominan tersusun oleh fragmen
mikro-kontinen dan merupakan jalur pertemuan Lempeng IndoAustralia dan
Eurasia, sehingga aktivitas tektonik di sekitar daerah tersebut sangat intensif dan
rawan menimbulkan gempa bumi dan tsunami.

Berdasarkan hal tersebut maka penulis melakukan penelitian lebih lanjut
terhadap gejala struktur yang terjadi di lokasi penelitian. Dengan judul “Analisis
Struktur pada Daerah Kepulauan Kalaotoa, Kecamatan Pasilembana, Kabupaten
Selayar, Provinsi Sulawesi Selatan”. Studi ini difokuskan pada analisis struktur
geologi melalui ciri-ciri struktur geologi di lapangan dan pola kelurusan
(Lineament) yang diekstraksi dari data Digital Elevation Model (DEM)

menggunakan software QGIS.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana hasil identifikasi zona rupture pada lokasi penelitian?



2. Bagaimana densitas, panjang, dan orientasi lineament pada lokasi
penelitian?

3. Bagaimana hubungan interpretasi lineament dengan data lapangan?

1.3 Tujuan Penelitian

Maksud dari penelitian ini adalah untuk melakukan identifikasi zona rupture
dan lineament pada Pulau Kalaotoa, Kecamatan Pasilembana, Kabupaten Selayar,
Provinsi Sulawesi Selatan dengan

1. Mengidentifikasi zona rupture pada lokasi penelitian
2. Menganalisis densitas, panjang, dan orientasi lineament pada lokasi
penelitian

3. Menganalisis hubungan interpretasi lineament dan dan data lapangan

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk memberikan informasi tentang
kondisi geologi pada Pulau Kalaotoa, Kabupaten Kepulauan Selayar, Provinsi
Sulawesi Selatan dan juga informasi mengenai zona rupture maupun lineament
yang dapat dimanfaatkan sebagai informasi awal bagi penelitian selanjutnya
mengingat daerah penelitian merupakan daerah yang memiliki tingkat kerentanan

bencana alam yang tinggi.

15 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada lokasi daerah Pulau Kalaotoa, Kecamatan
Pasilambena, Kabupaten Kepulauan Selayar, Provinsi Sulawesi Selatan yang dalam
peneltian ini dipetakan pada peta sekala 1:50.000. Penelitian ini memanfaatkan data
DEM-SRTM sebagai data sekunder dan melakukan observasi lapangan berupa
pengukuran unsur - unsur struktur geologi yang dijumpai pada lokasi penelitian
sehingga nantinya dilakukan interpretasi terhadap hubungan analisis lineament dan

data lapangan.



1.6 Peneliti Terdahulu

Peneliti terdahulu yang pernah mengadakan penelitian yang sifatnya
regional diantaranya sebagai berikut :

a. Supendi et al. (2022) melakukan penelitian dengan judul The Kalaotoa
Fault: A Newly ldentified Fault that Generated the M w 7.3 Flores Sea
Earthquake

b. Koswara, A., Panggabean, H., & Baharuddin, D. S. (1994). Melakukan
pemetaan Geologi Lembar Bonerate, Sulawesi Selatan. Skala 1:25.000

c. Rahardiawan, R., & Purwanto, C. (2014). Meneliti tentang Struktur
Geologi Laut Flores, Nusa Tenggara Timur. Jurnal Geologi Kelautan,

d. Zakaria, Z., & Sidarto, S. (2015). Melakukan penelitian dengan judul
Aktifitas Tektonik di Sulawesi dan Sekitarnya Sejak Mesozoikum Hingga
Kini Sebagai Akibat Interaksi Aktifitas Tektonik Lempeng Tektonik Utama
di Sekitarnya. Jurnal Geologi dan Sumberdaya Mineral



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Geologi Regional
2.1.1 Geomorfologi Regional

Menurut Koswara, dkk (1975) tinjauan geomorfologi regional yang
mencakup daerah penelitian dan sekitarnya didasarkan pada wilayah Lembar
Bonerate, meliputi kordinat: 120° 15” - 121° 55” BT dan 6° 25’ 7° 35’ LS.

Bentuk morfologi yang menonjol di daerah lembar ini adalah Perbukitan
tumpul dengan ketinggian hingga 351 mdpl yang menjulang dari timur laut ke barat
daya pulau dengan beberapa wilayah berupa tebing batugamping dengan
kemiringan >70° sedangkan bagian utara pulau bermorfologi relatif bergelombang
— datar dengan kemiringan 2 — 60°.

Secara regional daerah penelitian termasuk dalam Peta Geologi Lembar

Bonerate, dipetakan oleh Koswara, 1975

2.1.2 Stratigrafi Regional

Pembahasan stratigrafi regional didasarkan pada hasil peneliti terdahulu,
stratigrafi regional daerah penelitian termasuk dalam Peta Geologi Lembar
Bonerate (Koswara dkk. 1994), sebagai berikut:

Formasi Kalao (Tmk); terdiri atas batupasir tufaan gampingan bersisipan
dengan napal dan konglomerat. Formasi ini mengandung fosil Globigerina
nephentes TODD, Globorotalia praemenardii (D’ORBIGNY), Globorotalia
siakensis LEROY, Globoquadrina altispira (CUSHMAN and JARVIS),
Globigerinoides trilobus (REUSS), Globigerinoides subquadratus BRONIMANN
dan Cibicides sp. Formasi ini berumur Miosen Tengah dan diendapkan dalam

lingkungan laut dangkal dengan tebal sekitar 300 m



Gambar 1. Lokasi penelitian pada Peta Geologi Lembar Bonerate
(modifikasi dari Koswara, dkk, 1994)

Anggota Batugamping Formasi Selayar (Tms); terdiri atas batugamping
pejal setempat terbreksikan dan batugamping pasiran dengan tebal lapisan antara
10 - 25 cm. Mengandung fosil Orbulina universa (D’ORBIGNY),
Sphaerodinelopsis seminula SCHWAGER, Globigerinoides trilobus (REUSS),
Globoquadrina altispira (CUSHMAN and JARVIS) dan Globorotalia menardii
(D’ORBIGNY). Satuan ini berumur Miosen Tengah sampai Pliosen, diendapkan
dalam lingkungan laut dangkal dengan tebal sekitar 300 m

Batugamping Koral (QI); terdiri atas batugamping koral, batugamping
berongga, breksi batugamping dan lensa batulempung gampingan. Berumur
Pleistosen — Holosen, diendapkan dalam lingkungan laut dangkal. Tebal satuan ini
sekitar 100 meter

2.1.3 Struktur Geologi Regional

Sejarah tektonik Sulawesi berkaitan dengan peristiwa tektonik berikut : (1)
Tektonik ekstensi Mesozoikum dimana di bagian tenggara pulau Sulawesi terjadi

rifting sehingga terbentuk pecahan — pecahan benua Australia yang kemudian



bergerak kearah baratlaut, membentuk mikrokontinen di daerah barat laut banda,
termasuk Mandala Banggai-sula, Mandala Tukangbesi-Buton, dan Mandala
Mekonga (2) Tunjaman Kapur dimana Mendala Sulawesi Timur bergerak ke
barat mengikuti gerakan ke barat dari tunjaman landai di bagian timur Mendala
Sulawesi Barat (3) Tunjaman Paleogen yaitu terjadinya penunjaman kedua yang
disebabkan oleh gerakan mikrokontinen-mikrokontinen ke barat laut akhirnya
bertumbukan dengan kompleks tunjaman di Sulawesi Timur, ditandai dengan
pengaktifan kembali zona tunjaman kapur selama oligosen tengah. (4) Tunjaman
Neogen vyaitu pergerakan miring ke arah selatan zona tunjaman Kketiga
mengakibatkan terbentuknya batuan Magmatik kalkalin di lengan utara yang
berumur Miosen Awal. (5) Tunjaman Ganda Kuarter Pada zaman kuarter
terbentuk busur gunung api minahasa — sangihe akibat terjadinya tunjaman di
sebelah tenggara lengan utara Sulawesi. Hal tersebut mengakibatkan tunjaman
ganda dengan arah berlawanan di sebelah baratlaut sampai utara dan di sebelah

selatan sampai tenggara lengan utara (Zakaria, 2015)
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Gambar 2. Mandala — mandala Geologi Sulawesi
(Zakaria, 2015)



Pulau Kalaotoa merupakan daerah yang aktif secara tektonik dan
diekspresikan dalam bentuk prisma akresi, vulkanisme tidak aktif dan sesar-sesar
aktif. Sesar naik sebagai bagian dari Zona Anjakan Busur Belakang Flores dijumpai
di bagian selatan Pulau Kalaotoa terbentuk Pliosen Bawah dan aktivitas
pembentukkan gunungapi sebagai busur magma tunggal di utara Pulau Flores
terjadi mulai Plistosen Bawah. Anjakan Busur Belakang Flores telah membentuk
daerah prisma akresi dengan lebar di bagian barat mencapai >37,5 km dan menipis
hingga <5 km sekitar Teluk Pemana. Hal ini menunjukkan bahwa pembentukkan
canggaan busur belakang sebagai hasil pembalikan busur dimulai dari bagian barat

dan semakin muda (Plistosen-Resen) di bagian timur.
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Gambar 3. Rekayasa struktur Laut Flores (Rahardiawan, 2014)



Struktur geologi yang terdapat di lembar Bonerate adalah sesar dan kekar.
Perlipatan dijumpai bersifat lokal. Sesar terdiri dari sesar normal dan sesar geser
mendatar yang berarah baratlaut — tenggara dan timurlaut — baratdaya. Kekar dan
kelurusan terekam dari potret udara. Seluruh struktur terbentuk sejak awal Miosen

Tengah dan mencapai klimaks pada Pliosen — Plistosen

2.2  Tekanan Regangan dan Deformasi

Tekanan (stress), regangan (strain) dan deformasi adalah istilah-istilah yang
mendasar dalam geologi struktur. Tekanan seringkali berhubungan dengan
dorongan dan tarikan Sedangkan regangan dan deformasi erat hubungannya dengan
pembengkokan, patahan, ataupun peregangan (Pluijm & Marshak,2004)

Strain dapat diamati pada batuan yang terdeformasi dengan mengukur
perubahan panjang dan bentuk. Bentuk regangan (strain) ketika mendapat tekanan
(stress) yang berlebihan menghasilkan deformasi batuan, oleh karena itu kedua hal
tersebut erat kaitannya. Setiap struktur tektonik yang terlihat di batuan yang
terdeformasi mengungkapkan beberapa jenis geometri yang memberi tahu Kita
sesuatu tentang regangan. Defomasi dapat melibatkan rotasi rigid, perpidahan dan
regangan. Maka dari itu, regangan dapat diartikan sebagai perubahan penjang,
bentuk, atau ukuran batu atau bidang.

Stress (o) yang bekerja pada bidang adalah gaya per unit bidang tersebut.
Tekanan tidak selalu bekerja pada regangan, dan jika tidak, deformasi mungkin
bersifat elastis, Stain elastis berarti bahwa objek akan kembali ke keadaan awal jika
tekanan dihilangkan. Strain yang permanen berarti kondisi bidang setelah tekanan
dihilangkan tidak berubah ke keadaan awal. Jika stress cukup besar maka material
akan berubah atai terdeformasi, juga dapat berarti perpindahan keseragaman atau
rotasi. Ketika tingkat puncak stress tercapai, batuan atau bidang akan mengalami
rekahan.

Deformasi dapat diartikan sebagai perubahan secara menyeluruh dari suatu
benda dari keadaan awal hingga bentuk akhir dari benda tersebut. Perubahan ini

dapat termasuk perpindahan, perputaran, dan distorsi.



2.3 Unsur-Unsur Struktur Geologi
2.3.1 Struktur Sesar

Sesar adalah struktur rekahan yang telah mengalami perkembangan
pergeseran maupun pergerakan blok batuan yang tersesarkan (Ragan, 1973). Sesar
juga didefinisikan sebagai bidang rekahan yang disertai oleh adanya pergeseran
relatif (displacement) satu blok terhadap blok batuan lainnya. Jarak pergeseran
tersebut dapat hanya beberapa milimeter hingga puluhan kilometer, sedangkan
bidang sesarnya mulai dari yang berukuran beberapa centimeter hingga puluhan
kilometer (Billing, 1968). Di dalam mempelajari struktur sesar, disamping
geometrinya Yyaitu, bentuk, ukuran, arah dan polanya, yang penting juga untuk
diketahui adalah mekanisme pergerakannya. Beberapa istilah yang sering dijumpai,
yaitu:

1. Jurus sesar (Strike of fault) adalah arah garis perpotongan bidang sesar
dengan bidang horizontal, biasanya diukur dari arah utara.

2. Kemiringan sesar (dip of fault) adalah sudut yang dibentuk oleh bidang sesar
dengan bidang horizontal, diukur tegak lurus Strike.

3. Net slip adalah besar pergeseran relatif suatu titik yang semula berimpit
pada bidang sesar akibat adanya sesar.

4. Strike slip adalah besar pergeseran relatif yang searah dengan Strike sesar.

5. Dip slip adalah besar pergeseran relatif yang searah dengan dip sesar.

6. Pitch (rake) adalah sudut lancip pada bidang sesar yang dibentuk oleh
perpotongan antara jurus dengan gores garis,

7. Gores garis adalah garis-garis pada bidang sesar sebagai hasil pergeseran

sesar.
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Gambar 4. Klasifikasi sesar menurut Anderson (1951) dalam Zoback (2007)

Klasifikasi Anderson (1951) membagi jenis sesar berdasarkan atas principle
stress adalah stress yang bekerja tegak lurus bidang sehingga harga komponen
shear stress pada bidang tersebut adalah nol (Fossen, 2010). Bidang tersebut
dikenal sebagai bidang utama atau principle surface. Terdapat tiga principle stress
yaitu S1, S2, dan S3, dimana c1 (S1) > (S2) > 63 (S3). Dari 3 sumbu tersebut dapat
pisahkan menjadi 2 sumbu berdasarkan orientrasi sumbu, yaitu sumbu horizontal
(Sh) dan sumbu vertikal (Sv), dimana Sh terdiri dari 2 sumbu yaitu sumbu
horizontal dengan nilai maksimum (SHmax) dan sumbu horizontal dengan nilai
minimum (Shmin), sedangkan Sv hanya mempunyai satu sumbu saja. Sumbu ini
lah yang mengontrol terbentuknya klasifikasi sesar, yaitu sesar normal, sesar naik

dan sesar mendatar.

2.3.2 Struktur Kekar

Kekar adalah suatu fracture (retakan pada batuan) yang relatif tidak
mengalami pergeseran pada bidang rekahnya (Ragan, 1973). Kekar dapat
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disebabkan oleh terjadinya gejala tektonik maupun non tektonik. Kekar atau joint
adalah rekahan-rekahan pada batuan, lurus, planar dan tidak terjadi pergeseran.
Terbentuknya struktur kekar ini dapat terjadi bersamaan dengan pembentukan
batuannya atau sesudah batuan terlitifikasi dan dapat terjadi setiap saat. Kekar
merupakan rekahan yang mempunyai susunan teratur dan menerus dimana sedikit
atau tidak ada pergerakan (McClay, 1987).

Kekar akibat proses deformasi sangat berhubungan dengan gaya yang
menyebabkannya, yaitu tegasan dan keretakan (stress dan strain) dibagi menjadi
tiga jenis menurut McClay, 1987 (Gambar 5.), yaitu:

1. Kekar gerus (shear joint/ compression joint), kekar yang terjadi akibat

takanan/kompresi

2. Kekar tarik (tension joint), kekar yang terbentuk akibat tarikan. Disebut

juga extension fracture, tension gashes (terisi mineral).

3. Kekar hybrid (hybrid joint), merupakan campuran dari kedua kekar di

atas, dan umumnya terisi mineral sekunder.
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Gambar 5.  Jenis Jenis Kekar (Fossen,2010)
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Gambar 6. Tipe Kekar (McClay, 1987)

2.4  Proyeksi Stereografi

Proyeksi stereografi merupakan proyeksi yang didasarkan pada perpotongan
suatu bidang/garis dalam suatu bidang proyeksi yang berupa bidang permukaan
(horizontal) yang melalui pusat sebuah bola (Ragan, 1973). Bidang proyeksi ini
berbentuk suatu lingkaran yang kemudian disebut sebagai lingkaran primitif.
Lingkaran pimitif merupakan proyeksi struktur bidang yang kedudukannya
horizontal (dip = 0°), maka penentuan bidang-bidang yang berkedudukan miring,
pada wulff net dan scmhid net, 0° dimulai dari lingkaran primitif dan 90° terletak
pada pusat lingkaran (Gambar 7.).

Untuk struktur bidang miring yang dip-nya 0° - 90° proyeksinya akan
berbentuk busur dari suatu lingkaran yang jari-jarinya selalu lebih besar dari jari-
jari lingkaran primitifnya. Busur lingkaran ini disebut lingkaran besar atau
stereogram dari bidang yang bersangkutan. Untuk struktur bidang yang
kedudukannya vertikal maka proyeksinya akan berupa garis lurus yang melalui
pusat lingkaran primitif. Selain lingkaran primitif dan lingkaran besar, pada
stereonet juga terdapat lingkaran kecil. Lingkaran kecil ini merupakan perpotongan
antara bidang permukaan bola (bidang proyeksi dengan bidang yang tidak melalui
pusat bola).

Bila arah Utara-Selatan merupakan tempat kedudukan pusat lingkaran kecil
dengan jari-jari yang berbeda dan lingkaran kecil bagian bawah bola diproyeksikan
ke titik zenith, maka akan menghasilkan garis-garis lengkung (busur) lingkaran

kecil. Lingkaran-lingkaran kecil ini pada titik-titik perpotongannya dengan
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lingkaran primitif berfungsi untuk memplot arah jurus suatu bidang atau “bearing”
suatu garis, menentukan besar sudut pitch/rake suatu struktur garis pada bidang

tertentu

Great Circle

Gambar 7.  Proyeksi stereografis, (a) Unsur-unsur proyeksi stereografis, (b)Wulff Net
atau Equal Angle Net (Ragan, 1973).

Patahan dan lipatan selalu ditemukan dalam kondisi bersamaan (Ragan,
1973). Dispesifikkan relasi antara patahan dan lipatan bervariasi dan secara umum
terbagi atas dua jenis, yaitu:

1. Patahan dapat berupa hasil dari pembentukan lipatan, terjadi akibat
pergerakan deformasi batuan yang berlangsung terus menerus.

2. Yang kedua, dan biasanya dilapangan hal ini umum ditemukan yaitu
lipatan yang terbentuk akibat adanya patahan. Selama adanya pergeseran
satu blok batuan terhadap blok batuan lainnya akan menyebabkan efek
perubahan terhadap blok batuan itu sendiri.

Pembentukan sesar geser pada kenyataannya tidak merupakan suatu garis

lurus, tetapi akan terdapat beberapa lekukan pada zona sesar tersebut, pada daerah
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inilah yang kemudian akan membentuk sesar naik (restraining) atau sesar turun
(releasing) sebagai struktur ikutan dari sesar geser tersebut (Robert & Eldridge,
1992 dalam Frohlich, 2006). Gaya yang bekerja dalam satu titik akan menghasilkan
gaya kompresi, dimana gaya utama maksimum horizontal, gaya utama minimum
vertikal akan membentuk sesar naik, gaya utama maksimum vertikal akan
membentuk sesar turun, serta gaya utama maksimum horizontal, gaya utama
minimum horizontal akan membentuk sesar geser.

Parameter datum fault slip terdiri dari orientasi fault plane dan arah
pergeseran pada hanging wall blok. Arah dip dan nilai dip (Faz dan Fpi) untuk dapat
mengetahui orientasinya bidang patahannya (gambar 8.). Arah pergeseran
diindikasikan oleh orientasi streasi slickenside dan sifat gerakan. Arah dan plunge
pada streasi disimbolkan “Sa, dan Spi”. Setelahnya adalah berupa huruf (terdiri dari
satu huruf) merupakan simbol dari “Normal”, “Reverse”, “Dextral”, dan
“Sinistral”. Sudut dianggap berada dalam rentan 00 < Fa; Saz; < 3600 and 00 > Fp
Spi < 000. Contoh hasil pengolahan data kekar dan penggambaran pada streonet

dapat dilihat pada gambar 9.

Gambar 8.  Skema Ilustrasi memperlihatkan sudut untuk menunjukkan orientasi fault
plane dan arah slip pada patahan dalam (Yamaiji, 2011).
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Gambar 9. a) Contoh tabulasi data b) Penggambaran data Fault Slip pada aplikasi MIM
(Cronin, 2010).

2.5  Amplifikasi Batuan

Amplifikasi merupakan perbesaran gelombang seismik yang terjadi akibat
adanya perbedaan yang signifikan antar lapisan, dengan kata lain gelombang
seismik akan mengalami perbesaran, jika merambat pada suatu medium ke medium
lain yang lebih lunak dibandingkan dengan medium awal yang dilaluinya. (Satria,
2014)

Semakin besar perbedaan itu, maka perbesaran yang dialami gelombang
tersebut akan semakin besar. Nakamura (2000) menyatakan bahwa nilai faktor
penguatan (amplifikasi) tanah berkaitan dengan perbandingan kontras impedansi
lapisan permukaan dengan lapisan di bawahnya. Bila perbandingan kontras
impedansi kedua lapisan tersebut tinggi maka nilai faktor penguatan juga tinggi,
begitu pula sebaliknya. Marjiyono (2010) menyatakan bahwa, amplifikasi
berbanding lurus dengan nilai perbandingan spektral horizontal dan vertikalnya
(H/V). Nilai amplifikasi bisa bertambah, jika batuan telah mengalami deformasi
(pelapukan, pelipatan atau pesesaran) yang mengubah sifat fisik batuan. Pada
batuan yang sama, nilai amplifikasi dapat bervariasi sesuai dengan tingkat

deformasi dan pelapukan pada tubuh batuan tersebut.
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2.6 Kelurusan (Lineament)

Lineament merupakan suatu istilah yang dapat menggambarkan
kenampakan kelurusan pada permukaan (Verdiansyah, 2017). Lineament pada
permukaan bumi dapat menjadi manifestasi kondisi struktur geologi bawah
permukaan yang juga mencerminkan proses tektonik dalam kerak bumi dan sebagai
indikasi bencana geologi (Igbal & Juliarka, 2019; Williams, 2013). Melalui data
citra satelit, lineament ditunjukkan sebagai suatu garis yang lebih terang atau lebih
gelap daripada latarnya. (Han et al., 2018).

Faktor yang dapat memengaruhi dalam mengindikasi kelurusan pada sebuah
citra yaitu musim, vegetasi, sudut penyinaran (iluminasi), resolusi spasial dan
spektral. Dari beberapa faktor tersebut, iluminasi menjadi faktor paling penting
dalam kelurusan, sudut azimuth pada iluminasi akan menentukan arah bayangan,
sedangkan sudut elevasi akan menentukan panjanf dari bayangannya. Karena
kelurusan memiliki arah dan orientasi, maka kelurusan yang sejajar dengan sudut
azimuth iluminasi akan sulit dideteksi. Begitupun dengan panjang bayangan yang
dihasilkan oleh sudut elevasi iluminasi, ketika posisi dari iluminasi mengakibatkan
panjang bayangan menjadi besar, maka fitur kelurusan yang berada dalam radius
itu akan sulit dikenali (Yani, 2020)

2.6.1 Kerapatan Kelurusan (Lineament Density)

Densitas lineament merupakan ukuran kerapatan dan besaran frekuensi tiap
unit lineament dari masing-masing luasan daerah (Greenbaum, 1985) Dalam proses
Analisis Densitas Liniament hal yang berpengaruh terhadap hasil analisis adalah
data sekunder dan dataimage seperti DEM, dengan resolusi tertentu. Image
dengan resolusi tinggi lebih baik digunakan, seperti IFSAR DEM dengan
resolusi 5 m, SRTM dengan resolusi 30 dan 90 m, dan ASTER dengan
resolusi 30 m (Verdiansyah, 2017)
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Gambar 10. llustrasi sel raster dan lingkaran untuk menentukan tingkat densitas
kelurusan (Silverman, 1986)

Berdasarkan gambar diatas, kalkulasi densitas linement didasari pada

panjang kelurusan yang ada dalam sebuah radius lingkaran (r), maka rumus untuk

menghitung densitas lineament pada setiap sel yaitu:

Density = % (@)
Sedangkan secara keseluruhan umumnya menggunakan persamaan:
i i=1Li
Density = == 2
Keteragan :

L = Panjang Lineament (Km)
r = Jari-jari lingkaran (Km)

Analisis ini menghasilkan peta yang menunjukkan konsentrasi lineament
yang terkandung di daerah tersebut. Sehingga analisis ini biasa dilakukan untuk
menghitung jumlah dari kelurusan yang berada di setiap unit dari area yang telah

ditentukan.



