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ABSTRACT 

The research was carried out in the eastern Bandung Basin, which geologically is composed 
of predominantly Quaternary volcanic rocks. This research aims to reveal the relationship 

between morphotectonic aspects consisting of stream length gradient index (SL) and 

hypsometry integral (HI) in response to tectonic activity in the research area. The research 
was carried out using DEM (Digital Elevation Model) through GIS (Geographic Information 

System) support in the studio. ArcGIS 10.0 software is used in image processing and 

Microsoft Excel is used in calculation and data analysis. Based on the results, the research 
area consists of six watersheds, namely Upper Citarik, Cijalupang, Ciwirama, Ciburial, 

Cikeruh, and Cimande watersheds which are located on the hills and mountains to plains 

with slopes ranging from very steep to flat. The research area has six river drainage 
patterns, namely radial, subradial, subdendritic, parallel, subparallel and anastomotic 

patterns. In general, the six drainage patterns show that the research area is dominated by 

steep to very steep slopes and composed of volcanic rocks in the northern, eastern and 

southern of research area, gentle to flat slopes and composed of alluvium in the central to 
western of research area, and is influenced by minor geological structure. It is proven by the 

calculation results of the SL (113,24 – 409,75) and HI values (0,22 – 0,50) which show a 

response from low to medium tectonic activity level. Moreover, the correlation between SL 
values and HI values shows a very strong level of relationship as reflected in the correlation 

coefficient (r) = 0,932, namely the greater the SL value, the greater the HI value. 

Keywords: Bandung Basin, Hypsometry, Stream Length Gradien Index, Morphotectonic, 
Geographic Information System 

 

ABSTRAK 
Penelitian dilakukan di Cekungan Bandung bagian timur yang secara geologi tersusun oleh 

dominasi batuan vulkanik berumur Kuarter. Penelitian ini bertujuan untuk mengungkap 

hubungan antar aspek morfotektonik yang terdiri dari indeks gradien panjang sungai (SL) 
dan hipsometri (HI) dalam merespon aktivitas tektonik di daerah penelitian. Penelitian 

dilakukan menggunakan media citra DEM (Digital Elevation Model) melalui dukungan SIG 

(Sistem Informasi Geografis) di studio. Perangkat lunak ArcGIS 10.0 digunakan dalam 

proses pengolahan citra serta Microsoft Excel digunakan dalam proses perhitungan dan 
analisis data. Berdasarkan hasil penelitian, daerah penelitian terdiri dari enam DAS, yaitu 

DAS Citarik Hulu, Cijalupang, Ciwirama, Ciburial, Cikeruh, dan Cimande yang sebagian besar 

berada pada morfologi perbukitan dan gunung hingga pedataran dengan kemiringan lereng 
mulai dari sangat curam hingga datar. Daerah penelitian memiliki enam pola pengaliran 

sungai, yaitu pola radial, subradial, subdendritik, parallel, subparallel, dan anastomotik. 

Secara umum, keenam pola pengaliran tersebut menunjukkan bahwa daerah penelitian 
didominasi area berlereng curam hingga sangat curam dan tersusun oleh batuan vulkanik di 

bagian utara, timur, dan selatan, berlereng landai hingga datar dan tersusun oleh material 

lepasan di bagian tengah hingga barat, serta dipengaruhi struktur geologi minor. Hal ini 
dibuktikan dari hasil perhitungan nilai SL (113,24 – 409,75) dan HI (0,22 – 0,50) yang 

menunjukkan respon aktivitas tektonik rendah hingga cukup tinggi. Selain itu, korelasi nilai 
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SL dan HI menunjukkan tingkat hubungan sangat kuat yang tercermin dari koefisien korelasi 
(r) = 0,932, yaitu semakin besar nilai SL maka semakin besar pula nilai HI. 

Kata kunci : Cekungan Bandung, Hipsometri, Indeks Gradien Panjang Sungai, 
Morfotektonik, Sistem Informasi Geografis 

  

PENDAHULUAN 
Cekungan Bandung bagi sebagian besar 

peneliti sangat menarik, terutama bagi para 

peneliti di bidang ilmu kebumian (Bronto et 
al., 2006; Haryanto et al., 2019; Rendra et 

al., 2023b; Rifai et al., 2018). Berbagai 

fenomena geologi yang berkaitan dengan 
karakteristik fisik daerah tersebut, dalam hal 

ini adalah geomorfologi, menjadi hal 

menarik untuk diteliti. Tentunya dibutuhkan 

berbagai pendekatan untuk meneliti daerah 
Cekungan Bandung. 

Cekungan Bandung secara umum dibagi 

menjadi tiga bagian, yaitu bagian timur, 
tengah, dan selatan (Bronto & Hartono, 

2006). Setiap bagian memiliki karakteristik 

geologi tertentu. Sebagai contoh misalnya, 
Cekungan Bandung bagian timur secara 

geologi tersusun oleh batuan vulkanik 

berumur Kuarter yang belum mengalami 
proses litifikasi sempurna serta di beberapa 

daerah tersusun juga oleh batuan hasil  

endapan danau (Haryanto et al., 2019; 

Rendra et al., 2024; Silitonga, 2003). Selain 
itu, struktur geologi juga ditengarai berada 

di beberapa daerah di Cekungan Bandung 

bagian timur meskipun hingga saat ini belum 
banyak penelitian mengungkap hal tersebut. 

Oleh karena itu, penelitian yang berkaitan 

dengan tektonik daerah penelitian perlu 
dilakukan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengungkap 

hubungan antar aspek morfotektonik yang 
terdiri dari parameter indeks gradien 

panjang sungai dan hipsometri dalam 

merespon aktivitas tektonik di daerah 
penelitian. Kedua parameter tersebut 

merupakan bagian dari aspek morfotektonik 

yang dianggap cukup merepresentasikan 

kondisi permukaan atau geomorfologi 
daerah penelitian (Rendra et al., 2024; 

Sukiyah et al., 2023; Tawil et al., 2019). 

 
METODE PENELITIAN 

Daerah penelitian terletak di Cekungan 

Bandung bagian timur pada koordinat 6°48’ 
LS - 7°8’ LS dan 107°41’ BT - 107°57’ BT 

(Gambar 1) yang termasuk ke dalam 9 

kecamatan di Kabupaten Bandung dan 
Kabupaten Sumedang, yaitu Kecamatan 

Cimanggung, Jatinangor, Cileunyi, 

Cicalengka, Rancaekek, dan Cikandung, 

serta sebagian Tanjungsari, Majalaya, dan 
Paseh. Penelitian dilakukan menggunakan 

media citra DEM (Digital Elevation Model) 

melalui dukungan SIG (Sistem Informasi 
Geografis). Penggunaan SIG diperlukan 

untuk membantu tahap pengolahan dan 

analisis data agar proses penelitian berjalan 
sistematis, efektif, dan efisien (James et al., 

2023; Mohd Aris et al., 2023; Rendra et al., 

2019, 2020, 2023a; Rendra & Sukiyah, 
2021; Rendra & Sulaksana, 2021). 

Tahap analisis studio dilakukan melalui 

pengolahan citra DEM dengan perangkat 
lunak ArcGIS 10.0. Hasil pengolahan citra 

tersebut kemudian dianalisis lebih lanjut 

dengan perangkat lunak Microsoft Excel. 

Berdasarkan proses pengolahan dan analisis 
tersebut, informasi mengenai karakter 

tektonik daerah penelitian dapat diketahui.  

Tahap interpretasi dilakukan dengan 
merekonstruksi hasil pengolahan dan 

analisis data morfotektonik (indeks gradien 

panjang sungai dan hipsometri) yang telah 
diperoleh sebelumnya. Hasil dari tahap 

interpretasi menjadi acuan dalam 

merekonstruksi narasi respon morfotektonik 
terhadap parameter indeks gradien panjang 

sungai dan hipsometri daerah penelitian. 

 
Gambar 1. Daerah penelitian 

 

Morfotektonik 

Morfotektonik atau geomorfologi tektonik 
merupakan salah satu pendekatan 

kuantitatif yang melibatkan aspek 

geomorfologi dan tektonik (Dehbozorgi et 
al., 2010; El Hamdouni et al., 2008; 

Muttaqin et al., 2022; Saputra et al., 2022; 

Sulaksana et al., 2017). Kedua aspek 

 

 

 



Bulletin of Scientific Contribution: GEOLOGY, Volume 22, Nomor 3, Desember 2024: 195 - 204  

197 

tersebut berkaitan dengan pembentukan 
berbagai bentang alam atau roman muka 

bumi. Parameter morfotektonik yang 

digunakan di beberapa penelitian seperti 
indeks gradien panjang sungai, integral 

hipsometri, faktor asimetri DAS, rasio lebar 

dasar lembah dan tinggi lembah, bentuk 

DAS, dan sinusitas muka gunung 
(Dehbozorgi et al., 2010; El Hamdouni et al., 

2008; Rendra et al., 2024; Sukiyah et al., 

2023). Namun demikian, penelitian ini hanya 
menggunakan dua parameter morfotektonik, 

yaitu indeks gradien panjang sungai dan 

integral hipsometri dikarenakan kedua 
parameter tersebut dianggap sudah cukup 

merepresentasikan permukaan bumi seperti 

lereng dan sungai serta hubungannya 
dengan tektonik daerah penelitian. 

 

Indeks Gradien Panjang Sungai (SL) 
Indeks gradien panjang sungai (SL) adalah 

salah satu parameter morfotektonik yang 

digunakan untuk mengetahui aktivitas 

tektonik relatif pada suatu daerah (Keller & 
Pinter, 2002). Nilai SL dapat diklasifikasikan 

menjadi tiga, yaitu kelas 1 (SL ≥ 500); kelas 

2 (300 ≤ SL < 500); dan kelas 3 (SL < 300) 
(El Hamdouni et al., 2008). Adapun 

perhitungan indeks gradien panjang sungai 

sebagai berikut (Gambar 2): 
SL = (ΔH/ΔL)*L  (1) 

Keterangan: 

ΔH : perbedaan elevasi antara dua titik yang 
akan dihitung; 

ΔL : panjang sungai hingga titik yang akan 

dihitung; 

L : total panjang sungai dari titik puncak 
(hulu) hingga ke titik yang akan dihitung. 

Kondisi tektonik aktif di suatu daerah 

berhubungan dengan nilai SL. Nilai SL akan 
meningkat jika aliran sungai melewati 

daerah yang mengalami pengangkatan 

(uplift) dan akan menurun jika aliran sungai 
melewati morfologi lembah yang memanjang 

(Keller & Pinter, 2002). Selain itu, nilai SL 

juga digunakan untuk mengetahui ada 
tidaknya anomali yang disebabkan oleh 

perbedaan jenis litologi dan aktivitas 

tektonik aktif (Moussi et al., 2018). 
Anomali nilai SL diperoleh dengan melihat 

sebaran nilai SL di sepanjang aliran sungai 

daerah penelitian. Perhitungan rerata nilai 

SL untuk setiap DAS dapat digunakan untuk 
mengetahui pengaruh morfotektonik di 

daerah penelitian (Dehbozorgi et al., 2010). 

 
Gambar 2. Ilustrasi perhitungan parameter 
indeks gradien sungai (SL) (Keller & Pinter, 

2002) 

 
Hipsometri 

Hipsometri merupakan salah satu parameter 

yang berkaitan dengan aspek fisik atau 

geomorfologi di suatu daerah. Aspek ini 
tidak berkaitan secara langsung dengan 

tektonik atau geologi daerah penelitian. 

Namun demikian, parameter ini sangat 
berkaitan dengan stadium atau umur relatif 

suatu Daerah Aliran Sungai (DAS) atau 

cekungan pengaliran (Prabowo et al., 2019). 
Stadium atau umur relatif inilah yang 

berhubungan dengan kondisi tektonik di 

mana stadium atau umur muda cenderung 
berasosiasi dengan tingkat aktivitas tektonik 

tinggi yang diindikasikan dari bentuk relief 

kasar sedangkan stadium atau umur tua 
cenderung berasosiasi dengan tingkat 

aktivitas tektonik rendah yang diindikasikan 

dari bentuk relief halus dan proses erosi 

intensif (El Hamdouni et al., 2008; Mulyasari 
et al., 2017).  

Parameter hipsometri terdiri dari integral 

hipsometri (HI) dan kurva hipsometri (HC). 
Nilai HI secara umum menunjukkan sebaran 

nilai ketinggian atau elevasi di suatu DAS 

atau cekungan pengaliran (Strahler, 1952). 
Adapun perhitungan nilai HI sebagai berikut: 

 

𝐻𝑖 =  
(𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖– 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚)

(𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 – 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚)
 (2) 

 

Nilai HI dapat berkisar antara 0 – 1. Nilai HI 

tinggi (≥0.5) mengindikasikan stadium/ 

umur muda atau kelas 1, nilai HI menengah 
(0.5>Hi≥0.4) mengindikasikan 

stadium/umur dewasa atau kelas 2, dan nilai 

HI rendah (<0.4) mengindikasikan 
stadium/umur tua atau kelas 3 (Dehbozorgi 

et al., 2010; El Hamdouni et al., 2008). 

Selain itu, nilai HI juga berkaitan dengan 
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kurva hipsometri (HC). Nilai HI tinggi akan 
berasosiasi dengan bentuk kurva cenderung 

cembung sedangkan nilai HI rendah akan 

berasosiasi dengan bentuk kurva cenderung 
cekung (Gambar 3). 

 

 

 

 

Gambar 3. (a) Kurva hipsometri (HC); (b) ilustrasi stadium atau umur DAS (Strahler, 1957, 

1964; Willgoose & Hancock, 1998) 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Geomorfologi 
Cekungan Bandung bagian timur terdiri dari 

enam DAS, yaitu DAS Citarik Hulu, 

Cijalupang, Ciwirama, Ciburial, Cikeruh, dan 
Cimande. Keenam DAS tersebut berada di 

sebagian besar morfologi perbukitan dan 

gunung hingga pedataran dengan 

kemiringan lereng bervariasi mulai dari 
sangat curam hingga datar (Gambar 4). 

Daerah pedataran hingga lereng landai 

berada di bagian tengah daerah penelitian 
yang meliputi Jatinangor, Cileunyi, 

Rancaekek, Cicalengka, dan Majalaya. 

Adapun daerah berlereng curam hingga 
sangat curam mendominasi bagian utara, 

timur, dan selatan daerah penelitian yang 

meliputi Tanjungsari, Cikancung, serta 

sebagian Jatinangor dan Cicalengka. 

 
Gambar 4. Peta kemiringan lereng daerah penelitian 

(a) (b) 
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Berdasarkan klasifikasi pola pengaliran 
sungai (Zuidam, 1985), daerah penelitian 

memiliki enam pola pengaliran sungai, yaitu 

pola radial, subradial, subdendritik, parallel, 
subparallel, dan anastomotik (Gambar 5). 

Pembentukan pola pengaliran sungai 
tersebut umumnya dipengaruhi beberapa 

faktor, misalnya jenis batuan, tingkat 

kekerasan batuan, kemiringan lereng, serta 
struktur geologi.  

 
Gambar 5. Peta pola pengaliran sungai daerah penelitian 

 

Pola radial dan subradial dapat ditemukan di 

beberapa morfologi kerucut gunung daerah 
penelitian. Kedua pola pengaliran sungai ini 

mencirikan daerah yang tersusun oleh 

batuan relatif keras seperti batuan vulkanik 
dan batuan beku. Pola parallel dan 

subparallel dapat ditemukan di bagian tubuh 

lereng menuju kaki lereng daerah penelitian. 

Kedua pola pengaliran sungai ini mencirikan 
daerah berbukit memanjang dengan 

kemiringan lereng curam hingga sangat 

curam. Sama halnya dengan pola radial dan 
subradial, pola parallel dan subparallel juga 

menjadi penciri daerah yang tersusun oleh 

dominasi batuan vulkanik. Pola pengaliran 
subdendritik dapat ditemukan di beberapa 

tempat di daerah penelitian. Pola ini 

mengindikasikan adanya pengaruh struktur 
geologi minor di daerah penelitian. Pola 

pengaliran anastomotik dapat ditemukan di 

bagian tengah hingga barat daerah 

penelitian. Pola ini menjadi penciri dari 
daerah bermorfologi landai hingga datar 

yang sebagian besar tersusun oleh material 

lepasan seperti sedimen dan aluvium. 
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Indeks Gradien Panjang Sungai 
Indeks gradien panjang sungai (SL) 

digunakan untuk mengetahui pengaruh 

lingkungan dan aktivitas tektonik pada profil 
melintang suatu aliran sungai. Perhitungan 

nilai SL dilakukan melalui analisis citra DEM 

menggunakan pendekatan SIG untuk 

kemudian diperoleh sebaran nilai SL di 
sepanjang aliran sungai daerah penelitian. 

Nilai SL di daerah penelitian berkisar antara 

113,24 (DAS Cimande) – 409,75 (DAS 
Citarik Hulu) (Tabel 1). Nilai ini 

menunjukkan daerah penelitian dipengaruhi 

oleh aktivitas tektonik rendah (kelas 3) 
hingga menengah (kelas 2). 

Sebaran nilai SL juga diilustrasikan melalui 

profil melintang aliran sungai utama di 
daerah penelitian yang meliputi Sungai 

Citarik Hulu, Cijalupang, Ciwirama, Ciburial, 

Cikeruh, dan Cimande (Gambar 6). Profil 
melintang aliran Sungai Citarik Hulu yang 

mengalir pada relief tinggi berbukit 

menunjukkan bentuk cekung disertai 
adanya undulasi bentuk cembung (knick 

point) di bagian tengah aliran sungai yang 

mengindikasikan pengaruh tektonik aktif. 
Profil melintang aliran Sungai Cijalupang, 

Ciwirama, dan Cimande yang mengalir pada 

relief tinggi hingga menengah berbukit 

menunjukkan bentuk cekung secara umum 
disertai sedikit undulasi bentuk cembung di 

bagian hulu hingga tengah aliran yang dapat 

mengindikasikan perbedaan tingkat 
kekerasan batuan ataupun pengaruh dari 

proses erosi. Profil melintang aliran Sungai 

Cikeruh dan Ciburial yang mengalir pada 
relief tinggi berbukit menunjukkan bentuk 

cekung landai disertai sedikit undulasi 

bentuk cembung di bagian hulu hingga 
tengah aliran yang dapat mengindikasikan 

pengaruh tektonik aktif rendah. Hal tersebut 

juga sejalan dengan penelitian sebelumnya 
(Rendra et al., 2024). 

 

  

  

  
Gambar 6. Grafik SL pada profil melintang sungai di daerah penelitian: (a) Citarik Hulu; (b)  

Cijalupang; (c) Ciwirama; (d) Ciburial; (e) Cikeruh; (f) Cimande (Rendra et al., 2024) 
 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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Hipsometri 

Hipsometri daerah penelitian yang dapat 

diketahui melalui nilai integral hipsometri 
(HI) menunjukkan stadium atau umur DAS 

yang berkaitan dengan kondisi tektonik 

aktif. Berdasarkan hasil perhitungan, nilai HI 

di daerah penelitian berkisar antara 0,22 
(DAS Cimande) – 0,50 (DAS Citarik Hulu) 

(Tabel 1). Selain itu, kurva hipsometri (HC) 

juga menunjukkan bahwa nilai HI lebih 
tinggi cenderung akan berbentuk cembung 

seperti pada kurva hipsometri DAS Citarik 

Hulu (HI = 0,5) yang mengindikasikan 

stadium atau umur dewasa dari DAS 

tersebut serta nilai HI lebih rendah 

cenderung berbentuk cekung seperti pada 
kurva hipsometri DAS Cimande (HI = 0,22) 

yang mengindikasikan stadium atau umur 

tua dari DAS tersebut (Gambar 7). Hal ini 

menunjukkan bahwa daerah penelitian 
secara umum didominasi oleh DAS dengan 

stadium atau umur dewasa. Selain itu, hal 

ini juga menunjukkan mulai adanya 
keseimbangan antara proses endogen dan 

eksogen di mana proses erosi dapat terjadi 

semakin intensif.  
 

   

   
Gambar 7. Kurva Hipsometri (HC) enam DAS di daerah penelitian (Rendra et al., 2024) 

 

Tabel 1. Nilai indeks gradien panjang sungai (SL) dan integral hipsometri (HI) di daerah 

penelitian 

DAS 
Nilai 

SL Hi 

Citarik Hulu 409,75 0,50 

Cijalupang 118,72 0,26 

Ciwirama 236,26 0,30 

Ciburial 400,04 0,41 

Cikeruh 404,77 0,39 

Cimande 113,24 0,22 

 

Hubungan Antara Indeks Gradien Panjang 

Sungai dan Hipsometri Pada Respon 
Morfotektonik  

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis 

yang dilakukan, daerah penelitian yang 
terdiri dari 6 DAS menunjukkan karakter 

morfotektonik cukup bervariasi. Nilai indeks 

gradien panjang sungai (SL) di daerah 

penelitian termasuk ke dalam kelas 2 (300 
≤ SL < 500) dan kelas 3 (SL < 300). 

Kondisi ini menunjukkan adanya respon 

aktivitas tektonik rendah hingga menengah 
yang tercermin pada sungai di daerah 

penelitian. Nilai integral hipsometri (HI) di 

daerah penelitian termasuk ke dalam kelas 
1 (≥0,5), kelas 2 (0,5>Hi≥0,4), dan kelas 3 

(<0,4). Hal ini menunjukkan adanya respon 

aktivitas tektonik rendah hingga cukup 
tinggi yang tercermin pada lereng DAS di 

daerah penelitian.  

Baik nilai SL maupun nilai HI secara umum 
menunjukkan kesamaan karakter dalam 

merespon aktivitas tektonik yang 

berkembang di daerah penelitian. Hubungan 

atau korelasi positif menunjukkan bahwa 
semakin besar nilai indeks gradien panjang 

sungai (SL) maka semakin besar pula nilai 

integral hipsomeri (HI) (Gambar 8). 
Koefisien korelasi (r) = 0,932 menunjukkan 

tingkat hubungan sangat kuat dan koefisien 

determinasi (r2) = 0,868 menunjukkan 
86,8% variabel nilai HI dipengaruhi variabel 
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nilai SL sedangkan sisanya dapat 
dipengaruhi oleh variabel lain, misalnya luas 

cekungan pengaliran atau DAS, elevasi DAS, 
dan sebagainya. 

 
Gambar 8. Grafik hubungan antara nilai indeks gradien panjang sungai (SL) dan integral 

hipsometri (HI) 
 

KESIMPULAN 

Cekungan Bandung bagian timur terdiri dari 

enam DAS, yaitu DAS Citarik Hulu, 
Cijalupang, Ciwirama, Ciburial, Cikeruh, dan 

Cimande yang sebagian besar berada di 

perbukitan dan gunung hingga pedataran 
dengan kemiringan lereng sangat curam 

hingga datar. Daerah penelitian memiliki 

enam pola pengaliran sungai, yaitu pola 
radial, subradial, subdendritik, parallel, 

subparallel, dan anastomotik. Keenam pola 

tersebut menunjukkan daerah penelitian 
didominasi area berlereng curam hingga 

sangat curam dan tersusun oleh batuan 

vulkanik di bagian utara, timur, dan selatan, 
berlereng landai hingga datar dan tersusun 

oleh material lepasan di bagian tengah 

hingga barat, serta dipengaruhi struktur 

geologi minor. Hasil perhitungan nilai SL 
(113,24 – 409,75) dan HI (0,22 – 0,50) 

menunjukkan respon aktivitas tektonik 

rendah hingga cukup tinggi. Selain itu, 
korelasi nilai SL dan HI menunjukkan 

tingkat hubungan sangat kuat yang 

tercermin dari koefisien korelasi (r) = 0,932, 
yaitu semakin besar nilai SL maka semakin 

besar pula nilai HI. Adapun koefisien 

determinasi (r2) = 0,868 dapat 
menunjukkan 86,8% variabel nilai HI 

dipengaruhi variabel nilai SL sedangkan 

sisanya dapat dipengaruhi oleh variabel lain 

seperti luas cekungan pengaliran atau DAS, 
elevasi DAS, dan sebagainya. 
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