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ABSTRAK

Zona transisi Formasi Wonosari dan Nglanggran pada Kecamatan Purwosari memiliki
karakteristik berupa tanah tebal, lereng curam, dan tidak terdapat singkapan batuan.
Karakteristik yang berbeda diketemukan pada Zona Formasi Wonosari memiliki penciri
bentukan karst polygonal dengan tanah tipis dan berbatuan gamping, serta Formasi
Nglanggran berupa tanah tebal, singkapan batuan andesit, dan lereng terjal. Pemetaan
geomorfologi pada Formasi Nglanggran dan Wonosari dapat dilakukan dengan mudah
melalui pendekatan morfologi dan singkapan batuan. Pemetaan geomorfologi cukup sulit
dilakukan pada transisi Formasi Wonosari dan Nglanggran karena tidak memilki
singkapan batuan dan sulit diinterpretasi dari morfologi. Pendekatan geomorfologi tanah
perlu dilakukan untuk mendefinisikan satuan bentuklahan yang tidak memiliki singkapan
batuan dan sulit diinterpretasi melalui morfologi. Tujuan penelitian ini adalah memetakan
sebaran bentuklahan dari karakteristik tanah pada zona transisi geologi. Metode yang
digunakan untuk mengidentifikasi sebaran bentuklahan adalah delineasi morfologi dan
survei tanah. Delineasi morfologi untuk satuan bentuklahan diperoleh dari hasil foto
udara. Hasil delineasi bentuklahan dari foto udara didetailkan dengan survei tanah. Hasil
delineasi bentuklahan dengan menggunakan foto udara menghasilkan resolusi yang
tinggi, halus, dan tegas dibandingkan sumber lainnya. Hasil delineasi bentuklahan dari
foto udara diperoleh dua satuan bentuklahan yaitu Perbukitan Karst Formasi Wonosari
dan Perbukitan Struktural Formasi Nglanggran. Peralihan zona transisi terdapat pada
sampel tanah TP7 dengan perubahan warna yang cukup jelas dari coklat gelap (karst) ke
coklat terang (vulkan tua). Ketebalan tanah pada vulkan tua keseluruhan lebih dari 1
meter dan lebih dalam dibandingkan tanah karst (< 60 cm). zona transisi memiliki tiga
horizon tanah yaitu A, B, dan B/C yang tergolong lebih berkembang dibandingkan
wilayah karst (A dan B). Tekstur tanah pada zona transisi memiliki karakteristik lempung
dan geluh debuan, sedangkan wilayah karst yang dominan lempung.
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ABSTRACT

The transition zone of the Wonosari and Nglanggran Formation in Purwosari District
has the characteristics of thick soil, steep slopes, and no outcrops. The different
characteristics found in the Wonosari Formation Zone are characterized by polygonal
karst formations with thin soil and limestone rocks, and the Nglanggran Formation in the
form of thick soil, andesite rock outcrops, and steep slopes. Geomorphological mapping
of the Nglanggran and Wonosari Formation can be done easily through morphological
approaches and outcrops. Geomorphological mapping is quite difficult to do in the
transition of the Wonosari and Nglanggran Formation because it does not have outcrops
and is difficult to interpret from morphology. Soil geomorphological approach needs to
be done to define landform units for areas that do not have outcrops dan difficult to
interpret through morphology. The purpose of this study was to map the
geomorphological distribution of soil characteristics in the geological transition zone.
The methods used to identify landform units are morphological delineation and soil
survey. The morphological delineation for landform units was obtained from aerial
photographs. The results of the delineation of landforms from aerial photographs are
detailed by soil surveys. The results of the delineation of landforms using aerial
photography produce high resolution, smooth, and firm compared to other sources. The
results of the delineation of landforms from aerial photos obtained two units of landforms,
limestone karst hills, Wonosari formation and andesitic rocky hills, Nglanggran
formation. There is a transitional transition zone in the TP7 soil sample with the color
change from dark brown (karst) to light brown (old volcanic). The thickness of the soil in
the old volcanic is more than 1 meter and deeper than the karst soil (< 60 cm). The
transition zone has three soil horizons A, B, and B/C which are classified as more
developed than the karst region (A and B horizons). The soil texture in old volcanic is
clay and silt, while the dominant karst area is clay.
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PENDAHULUAN
Geomorfologi merupakan kunci

1992; Park, 2012; Sarkar, 2019).
Geomorfologi tanah merupakan kajian

interpretasi perbedaan karakteristik fisik

suatu wilayah (Hugget, 2011).
Bentuklahan  dapat  diperoleh  dari
karakteristik morfologi permukaan

(Verstappen, 1983). Kajian geomorfologi

juga dapat didekati lebih detail dari
karakteristik ~ tanah  (Sitorus, 1985;
Sartohadi,  2004).  Pedologi  dan
geomorfologi memberikan kelengkapan
kajian satu dengan lainnya dan
keterkaitannya (Richter et al.,, 2020).

Kajian tanah merupakan bagian cabang
dari geomorfologi yang disebut dengan
soil geomorphology/geomorfologi tanah
(Gerrard, 1993; Daniels and Hammer,

yang membahas terkait hubungan sebaran
tanah dengan bentuklahan (Sartohadi,
2004). Geomorfologi tanah adalah studi
ilmiah tentang asal usul, distribusi, dan
evolusi tanah, lanskap, dan endapan
permukaan serta proses yang menciptakan
dan mengubahnya (Wysocki et al., 2011).
Geomorfologi tanah berhubungan erat
dengan ilmu lain  seperti dengan
geomorfologi, pedologi, geografi fisik,
geologi, hidrologi, arkeologi, ekologi, dan
rekayasa geoteknik. Proses geologi atau
geomorfik menentukan dari mana bahan
pembentuk tanah berasal melalui sifat dan
redistribusi sedimen.
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Survei tanah dapat memperdetail
satuan  bentuklahan  secara  spasial
(Sherwood et al., 2010; Sitinjak et al.,
2019; Noviyanto et al., 2020). Pendetailan
dapat diperoleh dari karakteristik tanah
pada setiap satuan bentuklahan (Smith et
al., 2005;Williams & Amatya, 2016;
Nauman et al., 2022). Pendetailan
geomorfologi dari survei tanah merupakan
kajian yang penting, sehingga tidak terjadi
kesalahan analisis sumberdaya lahan di
suatu wilayah (Arsyad, 1989; Hadmoko et
al., 2010, Cahyadi et al., 2012). Kajian
survei tanah membantu untuk
mengidentifikasi pendetailan zona transisi
geologi dan geomorfologi (Nurudin et al.,
2013).

Salah satu wilayah yang menarik
untuk dikaji geomorfologi tanah terdapat
pada transisi Formasi Wonosari dan
Nglanggran di Kecamatan Purwosari
Gunungkidul. Kedua formasi tersebut
merupakan perbatasan antara Karst
Gunungsewu dan Vulkan Tua (Sunarto et
al., 2017, Haryono et al., 2017; Riyanto et
al., 2019; Cahyadi et al, 2021). Batas
Formasi Wonosari dan Nglanggran cukup
sulit di identifikasi melalui pendekatan
morfologi dari citra satelit (Riyanto et al.,
2020). Selain itu, batas singkapan batuan
Formasi  Nglanggran  cukup  sulit
ditemukan dilapangan dari pendekatan
geologi. Formasi Nglanggran memiliki
area yang tidak memiliki singkapan batuan
namun memiliki karakteristik tanah yang
berbeda dengan wilayah karst. Pendekatan
morfologi hanya terdapat pada batas akhir
bentukan karst gunungsewu berupa
polygonal yang memanjang (Haryono &
Day, 2004) kemudian menjadi lereng terjal
pada vulkan tua. Pendekatan tanah perlu
ditambahkan untuk mendetailkan zona
transisi kedua formasi tersebut.

Pendekatan kajian tanah
merupakan metode yang penting dalam
geomorfologi untuk mendetailkan zona
yang tidak memiliki singkapan batuan
(Khaidir et al., 2019; Rofita et al., 2021).

Setiap satuan bentuklahan memiliki
karakteristik ~ tanah  yang  berbeda
(Sartohadi et al. 2012; Sartohadi et al.,
2018). Oleh karena itu, kajian tanah
menjadi  penting dalam  membantu
mendetailkan identifikasi pada zona
transisi formasi geologi dan bentuklahan
(Taher et al., 2019; Aji et al., 2020).
Karakteristik tanah yang dapat membantu
dalam mendetailkan identifikasi zona
transisi adalah warna tanah, ketebalan
tanah, dan karakteristik fisik tanah
(Pulungan & Sartohadi, 2018; Sartohadi et
al., 2018). Kajian ini bertujuan untuk
memetakan geomorfologi zona transisi
Formasi  Geologi  Wonosari  dan
Nglanggran dari pendekatan kajian tanah.
Kajian ini menggunakan bantuan citra foto
udara Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
untuk mendelineasi morfologi
bentuklahan. Hasil dari UAV memberikan
resolusi spasial yang tinggi untuk kajian
tanah (Samodra et al., 2018; Samodra et
al., 2020). Pendetailan pemetaan satuan
bentuklahan dari UAV dilakukan dari
kajian survei tanah.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Lokasi Penelitian

Waktu survey dan pengambilan sampel
dilapangan  dilakukan  pada bulan
Desember 2018. Lokasi kajian berada di
Desa Girijati Kecamatan Purwosari,
Kabupaten Gunungkidul, Daerah Istimewa
Yogyakarta (Gambar 1). Lokasi kajian
secara absolut berada pada koordinat
427800 — 428300 mT dan 911624-911664
mU. Lokasi kajian berada pada ketinggian
180 — 392 mdpal. Lokasi kajian terletak
pada transisi Geologi Formasi Wonosari
yang tersusun atas batu gamping terumbu,
kalkarenit, dan kalkarenit tufan dan
Formasi Nglanggran yang tersusun atas
breksi gunungapi, breksi aliran, aglomerat,
lava dan tuf (Rahardjo et al., 1995, Naufal
et al., 2020; Ramadhan et al., 2020).
Lokasi kajian memiliki curah hujan
berkisar 2.000 - 2.400 mm/tahun. Lokasi
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kajian ~ memiliki  penggunaan lahan

dominan berupa kebun dan tegalan.

Metode Pengumpulan, Pengolahan, dan
Analisis Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan data
primer dan sekunder. Data primer
diperoleh dari survei lapangan yang
mencakup pengambilan citra skala detail
menggunakan UAV dan survei tanah. Data
sekunder yang digunakan adalah Peta
Geologi Lembar Yogyakarta skala
1:100.000 (Rahardjo et al., 1995) untuk
mengetahui batas zona transisi formasi
geologi. Pengolahan data dilakukan
dengan menampalkan batas geologi
dengan batas kontur hasil foto udara
menggunakan Software ArcGIS. Selain itu
data kontur dimodelkan analisis 3 dimensi
dengan menggunakan menu Triangular
Irregular Network (TIN) pada Software
ArcGIS. Data sekunder yang digunakan
lainnya adalah peta bentuklahan lokasi

kajian skala 1 : 10.000 dari (Riyanto et al.,
2020).

Foto udara dilakukan dengan
menggunakan drone dengan ketinggian
100 m. Hasil dari foto udara diolah dengan
menggunakan Software Agisoft. Hasil
pengolahan data foto udara berupa kontur,
Digital Elevation Model (DEM), dan citra
lokasi kajian. Data kontur dan DEM dari
foto udara digunakan untuk mendelineasi
batas bentuklahan. Survei tanah dilakukan
berdasarkan delineasi satuan bentuklahan.
Survei tanah dilakukan untuk validasi
satuan bentuk lahan dan batas transisi.
Survei tanah dilakukan dengan mengukur
ketebalan lapisan tanah, batas antar
horizon tanah, dan pengambilan sampel
tanah. Ketebalan tanah diukur
menggunakan pita ukur. Identifikasi
horizon  tanah  dilakukan  dengan
meberikan label pada batas horizon.
Pengambilan sampel tanah dilakukan
dengan menggunakan bor tanah.

Legenda
& Sampel Tanah

Luweng

911632
1

® Mataair Sorotopo
@ Mataair Guntur
B Karst Window Kalinongko |

Batas Desa
D DTA Mataair Guntur

911624
1

T
427800 427900 428000

428100 428200

T
911672

1664

JAVA

-
911656

=
\ .
KuonProge | ganiyl

e

> Gunung Kidul -

o

911648

Gambar 1. Lokasi Kajian
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Hasil ~ sampel tanah  diuji
laboratorium untuk mendapatkan
karakteristik tekstur tanah.  Analisis yang
dilakukan mendelineasi batas
geomorfologi yang dilakukan dari

bentukan permukaan dari DEM. Analisis
kedua dilakukan dengan mengkorelasikan
karakteristik tanah ketebalan, batas,
horizon, dan tekstur tanah dengan batas
delineasi geomorfologi. Hasil akhir dari
penelitian ini adalah batas delineasi
Formasi Wonosari dan Nglanggran secara
detail berupa peta.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Interpretasi Batas Transisi dari
Peta Geologi dan Foto Udara

Batas Formasi Wonosari dan
Nglanggran dari peta geologi skala
1:100.000 (Rahardjo et al., 1995). Formasi
Nglanggran terdapat pada area berwarna
merah pada ujung Kiri atas dan Formasi
Wonosari terdapat pada area berwarna biru
(Gambar 2). Batas tersebut sesuai
diterapkan pada skala kecil dan kajian
yang luas (regional). Batas transisi formasi
geologi pada Gambar 2 cukup jauh pada
bagian ujung.

Hasil TIN UAV dengan resolusi
spasial 5 cm diperoleh 4 kelas lereng
(Gambar 3). Hasil morfologi TIN UAV

memiliki  kenampakan tegas antar
bentuklahan, detail, dan halus.
Kenampakan morfologi karst berupa

perbukitan karst polygonal dan dolin
terlinat jelas, selain itu kenampakan
morfologi vulkan tua berupa lereng terjal
dan rapat terlihat jelas. Hasil tersebut
diperkuat oleh penelitian oleh Riyanto et
al., (2019; 2020) dari statigrafi geologi
termasuk wilayah transisi geologi Batuan
Andesit dan Gamping Terumbu. Selain itu,
wilayah tersebut mudah ditandai termasuk
wilayah terjal pada vuklan tua yang
diakibatkan oleh daerah Patahan Girijati
(Husein et al., 2010).

TIN UAV dapat mengambarkan
geomorfologi detail pada skala 1:10.000

sampai dengan 1:5.000. Hasil yang detail,
tegas, dan halus juga diperoleh dari TIN
UAV pada kajian pemodelan tsunami
detail (Marfai et al., 2021; Fatchurohman
et al., 2022) dan pada identifikasi longsor
detail (Samodra et al., 2018; Samodra et
al., 2020). Hasil TIN UAV kemudian
didetailkan dari pengamatan lapangan
berupa singkapan batuan. Hasil delineasi
lokasi kajian terdiri atas dua bentuk lahan
yaitu Perbukitan Karst Formasi Wonosari
Berbatuan Gamping dan Perbukitan
Struktural Formasi Nglanggran Berbatuan
Andesit (Gambar 3). selain Letak batas
transisi sesuai dengan batas morfologi
DEM Foto Udara. Hasil batas transisi
berubah dari semula A ke B setelah
dilakukan redelineasi. Hasil delineasi dari
DEM Foto Udara dan identifikasi
singkapan memiliki kekurangan pada area
yang tidak terdapat singkapan batuan.
Pendetailan area yang tidak memiliki
singkapan batuan didekati dari survey
tanah.

Hasil Survey Tanah dan Redelineasi
Bentuklahan

Karakteristik tanah dan sifat fisik
tanah di lokasi kajian memiliki variasi
pada setiap satuan bentuklahan (Tabel 1).
Pola kedalaman tanah dari puncak hingga
ke dataran memiliki variasi tipis hingga
tebal (Gambar 4). Selain itu, lapisan tanah
semakin menebal pada wilayah vulkan tua.
Pola tekstur tanah dari puncak hingga ke
dataran berupa geluh debuan hingga
lempung. Satuan bentuklahan Puncak
Perbukitan Karst (TP4 dan TP8) memiliki
tekstur lempung dengan kedalaman 45 cm
dengan satu horizon A (Gambar 5).
Lereng Atas Perbukitan Karst (TP2)
memiliki tekstur tanah lempung debuan
dengan kedalaman tanah 40 cm dengan
horizoan Al dan A2. Lereng Tengah
Perbukitan Karst (TP5) memiliki tekstur
tanah lempung dengan kedalaman tanah 40
cm dengan satu horizon A.
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Tabel 1. Karaktersitik Kedalaman Tanah setiap Satuan Bentuklahan Lokasi Kajian

Bentuklahan Sampel Tanah Kedalaman Tanah (cm)

Lereng Bawah Perbukitan Karst TP1 55
Lereng Tengah Perbukitan Karst TP 2 41
Puncak Perbukitan Karst TP 4 45
Lembah Karst TP 3 67
Lereng Atas Perbukitan Karst TP5 40
Lembah Karst TP 6 67
Puncak Perbukitan Karst TP 8 45
Puncak Perbukitan Struktural TP7 170
Lereng Atas Perbukitan Struktural TP9 300

Lereng Bawah Perbukitan Karst
(TP1) memiliki tekstur tanah geluh debuan
dengan kedalaman tanah 55 cm dengan
satu horizon B. Lembah Karst (TP3 dan
TP6) memiliki tekstur tanah lempung
dengan kedalaman tanah 68 cm yang
memiliki horizon A dan B. Keseluruhan
sampel tanah pada bentukalah Kkarst
memiliki karakteristik batuan dasar berupa
batuan gamping, ketebalan tipis, dan
warna  coklat gelap.  Keseluruhan
karakteristik tanah pada wilayah Kkarst
sesuai dengan penelitian yang dilakukan

olen Wiyono (2006) dan Haryono et al.,
(2016) yaitu tekstur lempung, kedalaman
dangkal, dan berwarna coklat gelap.
Peralihan  karakteristik  tanah
terdapat pada sampel TP7 di bentuklahan
Puncak Perbukitan Struktural Formasi
Nglanggran Berbatuan Andesit. Pola
perubahan warna yang cukup jelas dari
coklat gelap (karst) ke coklat terang
(vulkan tua). Ketebalan tanah pada vulkan
tua keseluruhan lebih dari 1 meter. Kedua
karakteristik tersebut menandakan masuk
dalam zona transisi. Sampel tanah TP7
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memili tiga horizon tanah yaitu A, B, dan
B/C yang tergolong lebih berkembang
dibandingkan wilayah karst. Tekstur tanah
pada TP 7 berupa lempung dan geluh
debuan yang memiliki karakteristik
berbeda dari wilayah karst. Selain itu pada
titik TP7 tidak ditemukan Horizon R atau
batuan dasar karena pelapukan batuan

yang terjadi cukup tebal. Hasil tersebut
sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Wiyono (2006) bahwa terdapat
lapisan tanah hasil alterasi pada Kkarst
polygonal di  Gunungkidul dengan
karaketristik tekstur lempung berpasir,
solum tanah tebal, dan warna coklat terang.
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e G
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Gambar 5. Horizon Tanah dan Karakteristik Tekstur Tanah Lokasi Kajian

Horizon R lebih jelas nampak pada
sampel TP9 dengan ditemukan singkapan
batuan andesit yang mengalami spheroidal
weathering (pelapukan memupuk bawang)
(Gambar 6). Titik TP 9 terletak pada
satuan  bentuklahan  Lereng  Atas
Perbukitan Struktural Formasi Nglanggran
Berbatuan Andesit yang memiliki 4
horizon A, B, C, dan R. Ketebalan tanah
pada titik TP 9 lebih dari 3 meter yang
tergolong sangat tebal. Kenampakan
warna secara kualitatif TP9 sama dengan
TP7 yaitu coklat terang. Tekstur tanah
pada TP 9 memiliki karakteristik yang
sama dengan TP 7 berupa lempung dan
geluh  debuan.  Hasil identifikasi
karaksteristik fisik tanah dapat diperoleh
zona peralihan yang tidak ditemukan
singkapan batuan pada titik TP7. Delineasi

batasan zona transisi berubah dari garis B
(morfologi) ke C (kombinasi morfologi
dan karakteristik tanah) (Gambar 7).
Hasil karakterisasi tanah di lokasi kajian
sesuai dengan yang dilakukan oleh
Haryono et al., (2016) dan Mulyanto &
Surono, (2009) baik secara karakteristik
tanah, horizon, dan setiap morfologinya.
Kesesuaian antara delineasi morfologi dan
survei tanah pada lokasi kajian sangat
akurat sehingga cukup baik untuk
diaplikasikan pada zona transisi geologi
atau geomorofologi. Hasil serupa juga
diperoleh pada penelitian lainnya berupa
terdapat hubungan dan kesesuaian antara
morofologi dan karakteristik tanah pada
setiap satuan bentuk lahan (Sitinjak et al.,
2019; Noviyanto et al., 2020; Aji et al.,
2020).
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Gambar 6. Batun Andesit yang engalmi her0|dl Weatering di Lokasi Kajian
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Gambar 7. Redelineasi Batas Formasi Geologi dari Karakteristik Tanah Lokasi Kajian
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KESIMPULAN

Geomorfologi tanah memberikan
kemudahan dalam mendetailkan delineasi
pada zona transisi. Geomorfologi tanah
sangat akurat dalam  memberikan
informasi  hubungan  morfologi  dan
karakteristik tanah pada setiap satuan
bentuklahan. Hasil delineasi bentuklahan
menggunakan UAV menghasilkan resolusi
yang tinggi untuk satuan bentuklahan
hingga skala 1: 5.000. satuan bentuklahan
pada lokasi kajian terdiri atas Perbukitan
Karst Formasi Wonosari Berbatuan
Gamping dan Perbukitan  Struktural
Formasi Nglanggran Berbatuan Andesit.
Karakteristik tanah yang menjadi penanda
zona transisi vulkan tua berupa warna
coklat terang, tebal > 1 m, memiliki
horizon tanah 4, dan tekstur berupa
lempung bergeluh. Karakteristik tanah
pada wilayah karst memilki ciri warna
coklat gelap, tebal < 60 cm, memiliki
horizon tanah 2, dan tekstur lempung.
Hasil delineasi morfologi dilokasi kajian
sesuai dengan hasil karakteristik tanah
berupa tekstur, ketebalan, horizon, dan
warna.
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