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PROSES DAN BENTUK

Pendahu I uan

Hingga tahun 1960 diakui secara luas bahwa geo-

morfologi adalah dasar dari studi bentuklahan. Proses alam

akan disimpuikan dari bentuk yang mereka percaya telah

tercipta, contoh, kebanyakan peneliti mengambil konsep

Matthes (1990) telah menduga bahwa ini adalah suatu proses

utama dalam perkembangan permukaan tanah priglasial dan

glasial. Tapi bila mekanisasi terlibat jarang diteliti

dengan jeI i (Thorn , L976). Selanjutnya, klasifikasi mor-

fologi dari potongan salju dan lembah Eemberi sedikit

pengenalan proses pada Iingkungan, itulah sebabnya secara

umum cepat diterima dengan hanya pengetahuan dasar sebagai

proses, secara optimis diperkirakan bahwa proses dapat

disimpulkan dari bentuklahan.

Ket idakterdugaan dari Bcberapa Proses Gcologi

Tidaklah mungkin untuk mengamati beberapa proses

geologi secara Iangsung, sepert, studi tentang kasus

€tunung berapi yang kompleks, banyak pertanyaan pentingr

dalam geologi yang dapat dipecahkan dengan modal lempengan

tektonik, masalah dari mekanisasi harus dilandasi denqan

pengetahuan mendalam tentang susunan dan struktur bumi

(Hai lam, L97l). Bila proses gunung berapi muncul kepermu-

kaan mengamatinya secara Iangsung resikonya adalah kema-

tian misalnya penyemburan dari pijaran salju, longsoran

rN



aliran gas dan runtuhan partikel . 2

Geologri adalah unik, hasii proses aiam tersedia untuk

disel idiki dalam banyak contoh karenanya mengherankan

bahwa tradisi dari proses alam tumbuh dalam cabang geoiogi

dan konsekwensinya,studi yang mendeti I dari proses geomor-

foiogi yangr kontemporer cendrung diabaikan, sekarang walau

baqaimanapun ahli geomorfologi dalam bidang geoloqi tidak

lagi sendirian dalam pengamtan dan pengukuran proses

misalnya, pengembanqn ilmu dalam studi dinamika, proses

dalam sedimentologi, ahli-ahIi Palaentologi meningkat mem-

pelajari kehidupan feraminifera.

Gelombng pada Studi ProeeE Geomorfologi

Informasi tentang proses muncul dari seluruh urusan,

produk itu sering tidak asI i, misalnya pada penekanan-

penekanan perubahan pada kontak batu karang qlasier diukur

oleh tranduser kedalam lubang yang telah dibor pada karang

yang ada dalam batuan induk (Boulton et al , L979\. Tidak

hanya Iapisan-lapisan bernilai atau kantong kantong air

yang memudahkan yang telah di Iakukan, akan tetapi juga

kemungkinan variasi isi yang Iarut, mempengaruhi gerakan

!tlasier yang tenang (HalIet, Lorrain dan Souchez, L97A) .

Dalam kasus nivasi observasi penjajakan air di Kanada

menunjukkan bahwa tanah subsoi I yang permanen membeku pada

permukaan, lapisan es yang datang kemudian membawa aliran

air sub-soi I ke permukaan, air ini mengal ir dari lapisan

yang aktif pada daerah terdekat dari sungai-sungai kecil
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dan memenuhi tanah yang miring (Bal Iantine, 1978)

Demikian pula, banyak studi yang telah berlangsung

mengarah untuk menqidentifikasi parameter-parameter curah

hujan yang sanqat mempengaruhi erosi tanah (l.loore, L979).

Pada saluran sungai aliran dan jaringan yang ada beraneka

ragam dengan curah hujan yang telah dipetakan (Day, 1.978).

Sekarang telah dimengrerti bahwa pelapukan kimia

sebagai sesuatu yang berarti pada formasi permukaan tanah

dan studi studi rentangan litologi menjadi umum. Pengeta-

huan mengenai pecahan mineral silikat meningkat dengan

cepaL dan reaksi miniral organik telah diteliti (WayIen,

7979). Rentangan pelapukan kimia yang bisa dinilai juga

semakin dikenal, yang Iebih penting dari daerah bongkahan

salju dan telah dikenal secara tradisional bahwa permukaan

aluvial mencair pada temperatur yang tinggi (Thorn dan

Hal I , 1980) .

Ketidakpastian DaIam Memperkirakan Alam dan Keefektifan
Dari ProE€s Geomorfo I ogi

Proses Geomorfologi tidak mudah ditentukaan dengan

tepar-, karena beberapa alasan. Pertama, banyak proses yangl

berarti tidak terlalu menyolok bahkan tidak jelas untuk

dilihat dan proses yang paling pentinq pada suatu tempat

tidak dikenal pada studi sebelumnya. Kedua, banyak proses

yang berlangsung secara pelan dibandingkan dengan jangka

waktu penyelesaian penelitian, misalnya satu kriteria pada

C.F.S. Difinisi dari Sharpe bahwa soil creep tidak terasa
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kecuali bila diukur dalam waktu yang lama. Ketigra, adanya

pelipatan dari proses alamiah yang membuat banyak kesuli-

Lan daiam mengetahui kerinciannya. Pada pantai-pantai

misalnya, ada empat zone hidro-dinamik yang berlawanan

berdempet dan ditekan secara relatif. Keempat, terdapatnya

kesul itan dalam melakukan pengamatan terhadap beberapa

proses seperti proses mekanika yang paling aktif atau

aktivitas biokimia yang dapat membawa kematian. Proses

yang sederhana dapat diselidiki seperti daerah qelombang

pecah bahkan pada air dangkal . Konsekwensinya, tidak

mungkin untuk mendukung, menanyakan atau menoldk bahwa

erosi teras pantai sebahagian besar terjadi pada daerah

gelombang besar. jika proses geomorfologi dimengerti,

pengetahuan ini sanqat membantu bentuklahan. Kasus - kasus

dengan proses yang berbeda muncul. Produksi dalam bentuk

yang sama diketahui sebagai pemusatan untuk pekerja Eropa

dan pekerjaan yang sama di Amerika. Misalnya , putaran ke-

cil terjadi di lingkungan yang bervariasi dan pada skala

yang lebih besar, danau-danau kecil pada terqrasial,
puncak-puncak bundar seperti bukit karang Lerjadi di

beberapa daerah di AIaska.

Ketidakpast iaan banyak muncul akibat pengetahuan

yang tidak kompl it, proses yang terjadi pada masa sekarang

tidak pasti karena perkembangan teknoiogi telah memper-

cepat proses dan menggoyahkan skala keseimbanqran

sebelumnya, bahkan yang masuk akal hasil dari pada suatu

proses alamiah, intensifitas dari proses sekarang tidak
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(Schumm dan Lichty, 1965) .Jadi, sungai berbelok dan .

berl iku-l iku terjadi karena adanya aliran helisoidal yang

menyebabkan terbentuknya meander. Liku-l iku itu sendiri
jika diperkirakan waktu pembentukannya sebahagian

disebabkan oleh kondisi awal yang berbeda, selain itu juga

disebabkan oleh mudah tidaknya material yanq terangkut'

Sedimen, Tanah dan Proaes Geomorfologi

Studi tentang sedimen dan tanah termasuk kedalam

kelompok studi bentuklahan karena keduanya mempunyal

hubungan yang berarti antara bentuk dan proses sedimen

serta tanah yang dihasi ikan oleh proses yang sama yang

mempengaruhi tipe bentuklahan. Hal ini tergantung pada

sifat fisik tanah, sebagaimana yanq disebutkan pada teori

ilmu mekanik tanah (WhaI ley, 1976). Studi tentang sedimen

tidak hanya menyangkut struktur endapan tetapi juga dari

ukuran butir dan partikel-Partikel baik secara individu

maupun secara keseluruhan misalnya, daerah payau di tepi

pantai walaupun sulit untuk melakukan observasi terhadap

ukuran butir tapi dapat diatasi dengan pengamaLan terhadap

distribusi ukuran butir yang ada di sekitarnya.

Analisis terhadap tanah dan sedimen secara khusus dapat

memperjelas areal granit yang melapuk seperti wi layah

Dartmoor di Barat daya Inggris yang lapuk akibat cuaca

(Eden dan Green, L97L). Penelitian yang lebih seksama

terhadap part ike I-part ike t kuarsa menunjukkan adanya

tanda-tanda pelapukan mekanik, hanya sedikit bukti yang



menunjukkan adanya pelapukan kimia (Doornkamp, L974).

Sedimen sebagai perantara antara proses dan bentuk,

namun demikian tidak dapat menerangkan arah dari sebab dan

akibatnya. Dalam haI sedimen di Mozave Desert, Cooke dan

Reeves (1972) menyimpulkan bahwa, terdapat hubungan antara

ukuran partikel partikel dengan sudut kemiringan karena

part ike I part ike I i ni merupakan pecahan-pecahan yang

stabil dari sisa-sisa kehancuran pada sembarang posisi

kemiringan. Demikian pula Akagi (1980) dalam studinya

tentang Sonoran Desert menyimpulkan bahwa kehancuran

dipengaruhi oleh kemiringan Iereng. kesimpulan tentang ini

bervariasi dengan anlrgapan bahwa kehancuran dipengaruhi

oleh Iereng, daIiI awal berasal dari W. Penck dan Kirk

Bryan. DaIam kasus yang sama tidak ada hubungan antara

tanah dan bentuk lerengr.

Dalam situasi dimana aksi mekanik banyak berkurang

pada beberapa sedimen tanah, menunjukkan terjadinya per -
ubahan unsur kimia oleh faktor iklim dan waktu misalnya,

pemetaan tanah dan studi Iaboratorium tentang sampel-

sampel dari bermacam-macam bahagian dari Chalk muncul

kepermukaan tentang grambaran dari daerah-daerah yang

mengalami pelapukan seiama masa priode ke empat dalam pe-

nilaian tentang permukaan iahan (Catt dan Hodgson, 7976\.

Jadi kegunaan dari studi tentang proses masa sekarang

dapat di interpretasi masa laIu, Studi tentang sedimen

dapat pula menunjukkan ciri-ciri tanah pada suatu

lingkungan tertentu. Sifat-sifat fosil sedimen dan tanah
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pada suatu tempat dapat diketahui kondisi lingkungan pada

masa laIu. Namun demikian harus diingat bahwa lingkungan

tersebut terbentuk bukan oleh satu proses saja.

Kenyataan ini nampak jelas pada proses pengendapan di

pantai dimana. hasii endapan sedimen yang berasal dari

pelapuklan fisika dan kimia bercampur (AshweIl. L975\

Tingkat sedimen, tanah dan proses geomorfologi

merupakan suatu fenomena yang terintegrasi karena posisi-

nya pada permukaan tanah. dimana litosfir dikeluarkan oleh

tenaga atmosfir, hidrosfir dan biosfir. Hubungan antara

sedimen, tanah dan proses bentuklahan adalah adanya

tekanan yang berat dan waktu yang lama, proses ini masih

bereianjut sampai sekarang. Studi tentang ini merupakan

suatu pendekatan geografi mengenai studi tanah dalam hubu-

ngannya dengan bentuklahan, studi ini dapat pula ditekan-

kan pada kedalaman profil tanah, kedalaman tertentu dapat

mewaki I i terhadap interpretasi geomorfologi.

Studi sedimen dan tanah hanya sedikit memberikan

keteranqan antara bentuk, dan proses. Namun dia bermanfaat

dalam studi kenampakan daerah kecil/sempit karena dapat

merefleksi sifat dan keefektipan proses kontemporer yang

paiing siap dan paling cepat beraksi pada sembarang peru-

bahan misalnya, adanya qangguan yang merupakan faktor ter-

tahannya kekuatan pada permukaan tanah oleh lapisan vege-

tasi (Vincent dan CIark, L976). Suatu studi tentang rawa

di Columbia mengungkapkan bahwa di daerah lintang sedang ,

ekspansi endapan es yang telah mengkristal sangat berarti
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ekspansi endapan es yang teiah mengkristal sangat berarti
(Pemberson, 1980).

Pada studi mikroform Dunkerley (1979) menyimpulkan

bahwa batu gampinq karren adalah efek dari temperatur dan

intensitas curahan hujan atau sifat-sifat aliran hidro-

logi. Pada tebing curam karren di negara tropik Malaysia

yang Iembab baqaimanapun si fat-sifat hidrologi adalah

sangat penting karena banyak organik yang hidup di Iembah.

Tambahan pada bentuk mikroform Iokal dan mikroform

yang terbentuk dengan teratur, penyebarannya menunjukkan

kekasaran dan ket i daktera turan permukaan tanah. terutama

pada daerah priglasial yangi mana Ierenqnya tidak ditumbuhi

tanaman mudah terjadi longsoran tebingr oleh air yang

mengal ir (Church, Stock dan Ryder, L979). Suatu ulasan

pada sebuah komentar disimpulkan bahwa Ierenq yang tidak

teratur merupakan salah satu sifat penting dari lereng

(Petty, 1969 : LA-23). Sebenarnya kekasaran Iereng menurun

sesuai dengan umur (Weich. L97O) dan perubahan musim serta

kekasaran pada sawah yang telah dibajak dan spesifikasi
(Reid, L979\. Gambar 9 menggambarkan urutan dan variasi
geografi dari kekasaran permukaan tanah seperti sedimen

yang ada pada sedimen yanq ada pada iereng di daerah

utara Western Austral ia digambarkan secara mendeti I oleh

Jenning dan Sweeting (1963). Bentuk (Gambar 8A)

menunjukkan perbedaan antara permukaan yang kasar pada

batu gamping (kapur) dengan sedimen yang lebih haIus,

pengukuran dibuat dengan secara diagram. Gambar 8C
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sedil€o IEbih iliius,
[, Lukisan lrri.iryai srj rt iE,2f4 der4ee panjar4 profii l,h *n4;i.n tanda gosisi profil' ircYar]qafli otiiesl ejdit

Iarery prqgalbe/i;n tingkat peruhi$ l?ke5aran perrlain,
t. Uruter keririigan dari i.ndet9 perrikaan trnah yarq kesa|faq Erunjukkan tlrgkai osilasi ({Bloyatrgan) dalil

nil.i-nilei yar{ diobsprvesi d:iu gdri: grufik (n:5i, fffPrderurqu dari nilai R.l d4at Erunjulien $itu
p€rur'Jllrn y { prqresii kekesaran grda tebiq dan gercrleen pedi*m Iang ji0n lPbih halus.
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merrLln jLri::l::an hiqa 1m-rrl;' 5Liatu l nde!::= l':el';asaran ciapat
menspe=ifil:a=i ,-rr-Lrtan dan aral-r geG'_lra+i pada pirj.IrrEiEr
dapat mpnjadi petr-rn jr-r|,: dari sLratLl pFo=E= I,:Er- ja. missInTa.
Eagian yanq pal ir'q rEndah dari lereng.

Ilmu-iImu Da=ar 6eografi dan Froses Eeomorfologi

Ei'-,trit- trLrILLh i- 
-=. r-r!-r. E3.qnC,i d I iq41i 'n=n,l;nt i-=iF;=i !-En:E-

i i diI,:an yana iEbih mEndEt i i dar i Pro=es si-L!ii inte!r-3:, 1n

i,Erane,f apan bahwa ahi i gEtrmnriologi janq;.n pr-l== trE-!ir,

E'LLldi mErnifen;i r,entL!i; dan qErtsl,,.an ai'.LtnrLliasi ( p 
= 

n i rr. air n i n r .

t-J.a I dia h:r.r-ts tahr-l i. =natra Fa=i r rTr=nllrrrtrlLli.: E,a,ia. se-iL!;i-l

ELri.it- tr;{5trr da-i i:enatra i.3 trcjal: menjai=rr l''epd.ria =eirrha-

ranq tEnrpat sEFErtr halnya blitrran-bLltir.an riEbr-i. oan

ba,IairBarra bl-rl,: i.t tra=ir mEmtrertahani';(n bEntLli',:nvn vEn,l

ii hl-rgLl= .

EEri:a--Ltan ,iEnqi it-'-i -,',=n!arr,_l f,..t1--ai, =E,iimEn 1..=,:eiirrr

5un!ai memprtny;i hLibl-inilin ant-ar-a enel-qi i:len,larr p,rt r ii:=i

yanq ciil--ransfei-. pl-ii i !E'lirL..ti.+,---1tr,q'r lebin tEri-aiil. 'lEn,l.3ir

jLir,riah yan! nvsi;. diri rratErlai :-anq diprnriahi..Fn, l;:t-r

surmber' 1L-li;=1 ,.-la rr daEr.ah ./anQ 
"EI-1--imtr-rn 

. D;iara i1ir,i, ;1a-

siai, al rra'-, !li;ii merLlFa!::an =-L{aiL! i ILL!=tra'---.i yar|,j FE!i inll

bei-qr-rn;r 'r,:3t'Ei-r; adi.rr:/;. ; j i ran tri3=iii,' di.n ir'itEr iil ianl

r"a | r,l i, r :L 
= 

t -i I . F,rGses i-erterrtLt rrrenyeFrahl:an i;Fi=:n E;oa 4:-

6;trar ju!a tr=i '-' Er;icj5 f'.3l. nn!.

F-nciEn,f ;r' i'J-.ni] ir:E:h b==;i- E,.-'..i = =i iai- l.-:-.=-:=

georirorir:ioqr didEE,ai- dai-r ilmLt i:imia. f i=ii.= darr ilnic.li'

i 1mr-r-i I,:irr i rri digLinallan LlntLtl: mEmPermLldEh E,enqel.+- ran

tent-ar-'g -oeomorfologi ' I'isrnLtn derni l.: ian. trerilt 'iri,:.Et-inLtL

iurga bahwa pFoses geomorfolo-qi. menimbLlll:an qeJeIa-qEjala
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sosial dalam geografi yang menjadi dasar dalam mempelajari

i lmu-i Imu sosial .

ASPEK-ASPEK KUALITATIF DAN KUANIITATIF

Pe ndahu I uan

Keanekaragaman dan ket i dakt eraturan bentuk dan proses

serta perubahan-prubahan yang rumit mengangkat pendekatan

kualitatif sebagai cara yang relistik dalam memecahkan

masalah geomorfologi.

Sejak tahun 1945, pendekatan bentuk dan proses cukup

memuaskan dan para ahI i teiah memulai puia dengan

pendekatan kualitatif, studi tentang sejarah Pleistosium

dari muara sunqai Hudson (weiss, 1974) ' Kajian ini tidak

terpisahkan dari masalah skala waktu dengan pengukuran

waktu geologi, akan tetapi cara ini kurang memuaskan

sehinqlga para peneliti cenderung untuk menggunakan metoda-

metoda baru (Gandie, 1981) .

Dalam geomorfologi elemen kuantitatif tergantung pada

waktu, proses dan bentuk. Pada pengukuran waktu banyak

digtunakan disipl in i lmu, seperti arkeologi, botani dan

geokimia. Studi tentang proses mempunyai hubungan dengan

teknik-teknik kuantitatif sePerti hidrologi, hidrolik,

teknik pertanian, kimi tanah dan i lmu sedimen, sebai iknya

pengkajian bentuklahan erat hubungannya dengan ahli

geomorfologi . Konsekwensinya dalam studi kuantitati f

hubungan antara bentuk dan proses sangat sedikit Ruang
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3disipi in geomorfologi kontemporer hanya bertumpu pada

int inya yang forma I .

Data

Nilai kuantitatif memeberikan alasan bahwa pengumpul-

kan daLa merupakan aspek paiing penting dari pada hitungan

angka. Banyak konsep yang membutuhkan uraian sebeium

penqukuran. Ada empat aspek penanganan pengkuran jumlah:

1 . Untuk menentukan parameter yang repsentat i f atau

propert i yang akan diukur, ukuran yang digunakan harus

jelas dan ditunjukkan sumber pengukurannya. Dalam studi

sedimentologl seIaIu mengukur ukuran butir karena butuh

partikel yang sulit untuk dihitung, bersamaan dengan

itu, tingkat erosi tanah sulit untuk disampaikan dengan

juml ah '

2. Dalam penqukuran data, diharapkan keakuratan data yang

berhubungan dengan variasi fenomena. Demikian juga

variabe i seperti kohesif sedimen dalam hubunqannya

dengan resistensinya terhadap erosi. Tidak ada metoda

lapangan yang telah dikembangkan karena sulitnya

pengukuran Iapangan sepert i keadaan Iaut, membedakan

tepi-tepi gelombang dengan kecepatan orbit dari

qelombang yangt timbul, serta mengumpulkan sedimen pada

ombak besar. Untuk itu dibutuhkan alat-alat yang

canggih yang digunakan untuk pengukuran secara

kontinyu. Penggunaan alat mahal dalam pengukuran akan

dapat membantu pemecahan masalah dalam i Imu geografi.
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Ideainya banyak dibutuhkan pengukuran untuk menentukan

kerumitan hubungan antara l ingkungan dan tingkat

variasi greoqraf i.

3. Data yang telah terkumpul dapat disebarkan kembal i

untuk penyel idikan geomorfologi . Peta-peta dapat

digunakan sebagai sumber untuk menggambarkan bentuk-

lahan dan pola arus serta volume air, data-data ini

sangat berguna untuk para ahli geomorfologti, karena

hampir seluruh proses geomorfologi menggunakan data

iklim. Keterbatasan skaIa, Iokasi, jumlah data unit
pengukuran tidak selaiu ideal untuk penyel idikan

geomorfologi.

4. Sifat statistik data geomorfologi didukung oleh

konsistennya data yang dikumpulkan selama 20 tahun.

Selama fase ini diperlukan pengetahuan tentang bentuk-

bentuk yang diukur dan standar ukuran minimum.

Peni laian kuantitatif terhadap ciri-ciri bentuk,

kekerasan, warna dan susunan bisa menjadi mahal, karena

pembuatan alat aiat ukur yang tepat memerlukan banyak

waktu dan mahal dalam hal kapasitas (Andrews dan

Estabrook, L977) .

Kore I as i

Sebelum menghitung tingkat korelasi antara dua variabel

dalam geomorfologi, terlebih dahulu harus ditel i-
ti distribusi pengukuran statistik. Misainya. ren-

tangan pengukuran yang dipakai , ukuran-ukuran part ike I
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dari gumpa I an-gumpa I an tanah liat. Tidak ada cara yang

memuaskan sehubungan denqan polimodalitas. Pada data sudut

Iereng, polimodalitas dapat dipecahkan dengan perbedaan

sub-populasi yang terjadi pada perbedaan bentuk Iereng

( Cooper, 1980 ) .

Korelasi antara dua fenomena geomorfoiogi tidak

ditandai dengan sebuah garis lurus karena sifatnya berubah

bi Ia muncul faktor baru pada urutan tertentu (Pitty,

L97L). Nilai trend tertentu pada 'y' dapat dibaiikkan

melebihi nilai (Gambar 1,0). Perubahan angka-angka

dapat t j.dak monoton, misalnya di Brithish Columbia Timur

suatu perubahan Iambat dari aliran sungrai yanq membelok

mencapai suatu angka radius maksimum dengran ratio mencapai

3,0 dan kemudian cepat mengeci I (Hicken dan Nanson, 1975).

Ada tipe regresi tertentu yang bervariasi dimana angka-

angkanya relatif berubah yang disebut dengan methaporical

"aIIometri".

Jika data tidak mempunyai gambar seperti biasa keane-

karagamannya mungkin ada korelasinya denqan I ingkungan,

misalnya data fluvjal mengisyaratkan suatu jarak yang sama

dengan setengah garis Iurus besarnya grelombang yang

berliku. Analisa koreiasi menunjukkan tipe-tipe Iain yang

diperlukan.Interpretsi korelasi tidak muncul, kadang-

kadanq tidak jelas dan kadang-kadang berlawanan dari pada

yang diantisipasi, kemungkinan ini digambarkan oieh studi

batukarangr yang muncul di CoIorado, meskipun batukarang

meninggi pada saat hujan turun bisa diantisipasi, karena

I

'J
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Persamaan

Hukum kausql hanya berlaku brla korelasi antara feno-

n)ena lidak bervari,asi, ini iebih Lepat ciari huburrgan

rnaLematika yang trciak bervariasi, kaI'ena ltu hukum inj

-iar-arrg ada pada qeornorf .riolli, bahkan acia eiemen-elemen

te!'t-enLu yang berlaku pada setiap kasrrs. Pada Huiiuilr

5i-okasL i,< kemungkinan harrya riinyatakan secara t iriak

I.rngsunq, namrin korelasi dan persamaan regu'esi sejauh

qenel'aiisasi bei--iaian ter-us, asumsi dapat disedei-hannlian

se.ara L,e:-iebihan. Huburrgan matematjka iidak dapai berlaku

bagi perubahan r+akt-u di Fieitocene. Tidak sedikiL

kaieicioskop korrrljsi hidroiogi yanE disebabkan oieh

heterogrenitas qe.riogi (Gl^anci, 19o2 ) .

Empat persamaan pada regresi antara ciua atau iebih bany&i.:

variabei pada r jtei-atur Eec)i,r.rrf oiogi konternpol-er-.

1. Peker jaan R.E iic,r'tcn l-enian,l qreometri sif aL drainase

I erni,al^, t-e iai, cikt;nbangkan ui'ii-uk menggambarkan suatLr yanE

!.idak bevariasi daianr sifat irLi ,1i lakukan teoi'i sepertl

paria rna r- eina t ika , c, l eh A . )'i S---raki er dkk. tseberapa

hub,.rngan sr:atistik oerfungsr sistem y'rnE t-i,j.dk ber-va-

riasi ,vang t iCak ditul-unkan dari permukaan tanah tei-api

menqik-ut-i secard otomai-is seb.fgai konsekwensi dari pola

aliran.

r :,r' i'li:Til{AAN
Itrs' i' .'!Lf

ri, !t.,
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2 Suatu analogi bentuk prmukaan tanah dapat ditarik

secara matematis pada delta, seperti petunjuk Galliko

bahwa panjang al iran arus menggunakan kurva untuk

merekonstruksi perkembangan panjangr profil masa lalu

Ket idak teraturan frof i I ada hubungannya dengan

ketahanan bukit karang. Seoranq ilmuwan pertanian telah

mempert imbangkan secara singkat aplikasi dari jumlah

tiga dimensi pada bentuk permukaan tanah (Troeh, 1965) .

Ia menyimpulkan bahwa keruwetan di suatu bukit dan

lembah tidak mungkin untuk digambarkan. Secara Lepat

denqan persamaan tiqa deminsi . Bahkan sangat sui it

untuk menyebutkan koefisien dari item seperti gradien

kemiringan.

Model matetematika telah diulang-uIang dalam literatur
paling tidak selama satu abad. Persamaa-persamaan ini

telah dimulai dengan asumsi bahwa bentuk-bentuk

permukaan tanah dan prosesnya diuraikan kedalam hukum

fisika, yang palinq umum adalah persamaan yang kontinyu

yang: menerangkan bahwa persamaan konservasi dan energi

tidak bisa dipisahkan dan tidak bisa pula dihabiskan

merekapun berkata tidak mengenai bentuk pemukaan dan

Iandscap (Leopold dan Langbein, 7962). Persamaan-

persamaan yang diformulasikan spekulasi mesti jelas

dapat dibedakan dari observasi yang akurat. Ternyata

hasil diskusi tentang persamaan ini tidak memberikan

kunci tentang bagaimana variabel-variabel tertentu

dapat ditentukan atau didefinisikan, misalnya pada

3
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panjang dan kedalaman dasar profi I yangr equi I ibrium

dalam formula permukaan Brunn untuk menebak peng-

urangan-pe nguranga n garis pantai karena meningkatnya

air. Suatu pendekatan biasanya tergantung pada asumsi

dasar yang disederhanakan, demikian juga denetan

perkembanqan bentuklahan akan mel ibatkan ilmu kimia dan

fisika. Secara teoritis bentuk-bentuk permukaan tanah

dan asosiasi dipahami dan dipastikan dengan i imu

pengetahuan yanq dikontrol secara laboratoris.

4. Formula dalam I iteratur geomorfologi digunakan oleh

ahli teknologi untuk mendug'a proses alamiah seperti

untuk instalasi teknik dan pengamanan. Suatu formula

yang baik adalah didasarkan pada suatu kesimpulan

formula semacam ini dapat menolong ahli geomorfoloqri

untuk mencerminkan dan mengumpulkan suatu seri

pengukuran dan bisa pula menunjukJ<an secara tepat

susunan ni iai-ni lai , metoda-metoda. Perlengkapan dan

alat yang tepat digunakan untuk tujuan teknologi.

KuaI itas Dalam Studi Bentukiahan

Pekerjaan para sarjana mensurvey sejarah terhadap

kekasaran pelopor (Choriey, Dunn dan Beckinsale, 1964)

atau mengimbangi arqTurnen emosional pada masa Ialu
(Davis, 1969) demikian juga dengan pernyatan-Pernyat aan

tentang topik populer dapat mernberikan pertimbangan

terhadap bukti-bukti seianjutnya, Suatu perkembangan telah

mengarah pada berdempetnya geografi sejarah dan skiII yang
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diperiihatkan daiam pengrgunaan ciokume n-dokume n sejarah

pada perubahan geogiraf i yangi berenLetan selama dekade

baru ini, misainya giasier Norwegia berkembang dengan

cepat pacia allhir abad ke XVii dan pel-tengdhan abad ke

XVIiI dan kemudian menyusut seiama priode ini little

ice agre diketahui meiuncurnya sebaqian tanah, karan-or-

karan_q runtuh dan Crave (1972) menyatakan bahwa tahun

L687, 169-3 dan i702 adalah kecenderungan pada bencana

alam.

Kes impu l an

SuaLu benLuk post geomorfologi punya perhacian

yang: lebih besar- paCa kuaniitas. Aria sejumiah hitunEan

yang sembrono se!'ta ukuran yang ciibuat deng'an membabi

buta, dengan harapan bisa membuaL korelas:. yang

berarti, sejumiah persarnaan ciiajarkan tBnpa data yang

menciukrlnlr, meskipun ada petun3uk bahwa seoranq ahii

Leori qagral menqr.l ji hipotesa secara Lepat (Gi ibert,

1886) . Kesui itan pencakupan keseluruhan fenomena

geomorfologi secara kuantitatif dan persamaannya,

biayanya besar cian permukaan iahan bersifat dinamis.

Sebagai suatu konpensasi uniuk batasan-baLasan pa<ia

tinqkat mana hitungan dapat diqtunakan dari ciokumen-

dokumen tua dan grafik sebaqai petunjuk dimana bukti

geomorfoloqi dapat ditemukan.
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IAMRATORIIJM DAN KER.]A I^APA}GAN

geolcgi i apar^gian yarEt Eenylapkan pet-a-peta pada survey perEintaian suatu

tirgkat- i apo.r4ran qeqTraf i, dari perE-alaman i apa.rqan dapat oeEpertirqgi

apresiasi terhadap periredaan sraLu daerah. Ager (1970) nengan-lurkan

perlt i untr-lk ne I rhal serriiri bah,,,a itatu kaplu- darl !-rua tEsal' dt Kentucky

sama derEan gn:a Cneddar Somerset. i-ianya kenyataan iii l apargan nemberi

kesemp,ftan LUrtLLk nenemu-iian petrb-fitian daiarn nergena I suacu lo<alitas

i nstrr-rl<-= i iihu.sr]s atau men;-aFsikan suatu ke jadian yarg ja:-ang terjacii,

banyak otee:-r.E-q i tentarEt I orgsoran cF-murq Huascoran di Ucar o Pet'u yarE

neni rdahkan 2 juta *3 lr.Lrk*-ungr pada b-rlan i',le:. LTTO, saat se juoiah

i i Er-rdn yarg nempr..mya i l,iesetrpaian beracia cii ciaerah ke-iad.lan. Contoh-nya,

obser-vas i ts-rcklard ten'.aiq lorEsoran di Dedon ra-hun 1639, pad,r waktu

itu aria seorarq senrnan yarg prc,-fesional yarEr mejuk-istian kejadian itu

(Thor-nes dan fur-inscien, 1977 ;52) .

Peranan perrjidikan pada kerjd l apajtstan kadarq-+<adarq lemah oleh acia-

nya penekanan yarEr beriebjhan. Geoic4n pada dasarnya juga mencakup pela-

jaran iaparE-an pacia kur i h-r lr-uo perxiiciikan. :ika kita nerghi iarqkan sejurn-

la.h ukr:ran hubJrgdn I arEtsluE dergan br-rni. murqk i n akan menyebai:*ian ke-

irEtintahuan d&n l{-reatifitas peneiiti (SLeinker, 1979), karena reaksi ki-

nia oieh p'eri:edaan periorie waktr-r. Peri-ria.en besar-nya acialah kesterilan

d.imana eksp'erircen lab:rar-c1r i r-:n cii l ai<rkan dii:ardirqkan cierEan i i ngkLLnaqn

alaro yarg paciat ciergan l.'.eh i dupa.n, proses biolcgi dan proses bjokimia

Akhir-akh ir ini ada kecerdenigan daia.B hai geo-rorfolcgi untuk

EerEuji Eateriai cii bawah kordisi i apa.rqan yarE terkontrol . Misalnya

dalan suatu studr
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tentang perbandingan berat hi Iang di daerah tropis
Iembab dan iembab, menunjukkan bahwa kehi Iangan 3,5

Iebih besar pada daerah tropis Iembab (Day, Leight dan

Young, 1980).

Mode l-model SkaIa dan Simulasi

Denqan perkembangan fasilitas dan kapasitas Iabor

teiah ditemukan simulasi komputer dan model-modeI

skala. Pendekatan fasilits memudahkan prosedur Basonian

mempelajari satu faktor pada wakLu sementara faktor-

faktor iain tetap terkontrol. Di lapangan tidak mungkin

ada semacam aturan karena var i abe I -var i abe 1 berubah

secara serentak dan ada yang secara terus-menerus.

Model-model skala geomorfologi mendapat perhatian khu-

sus oleh ahli Geologi Amerika tahun 1970an. Walaupun

ukuran dari modei-model skala Iaboratoruium bertentang-

an dengan pendapat G.K Gilbert dan yang di Iakukan oleh

Francis Bacon dia membatasi api ikasi penemuan pada

situasi alamiah (Pitty. 1979). Tidak seluruh dimensi

dapat diskaiakan, misalnya partikel keci I endapan Ium-

pur menunjukkan perbedaan dari pasir. Ahii greograf i

sering bicara pengaiaman tentang besarnya keuntungan

bekerja di l apangan,

Ana I iEis Laboratorium

Keterikatan ahli-ahIi geomorfologi pada laboratorium

dan pengukuran lapangan secara iangsung pada sejumlah

bentuk analisa statistik dan penampilan diagram untuk

2
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pemeriksaan material di Iaboratorium, sehingga kondisi
lapangan dapat diketahui. Analisa terhadap proporsi

tanah Iiat atau perkiraan jumiah sedimen pada sampel

alr, mel ibatkan kesalahan sampel karena perbedaan

kondisi alam dan tes Iaboratorium. Bagaimanapun

anaiisis laboratorium tidak dapat menentukan keadaan

Iapangan. Misal,nya tiga diameter dari kerikii adalah

faktor penentu yang pal ing kritis untuk mensorlir

Pantai Chesil. Namun demikian krikil dengan diameter

menengah yang palinq kecil kritisnya, akan tetapi haI

ini pula yanq paiing berhubungan dalam analisa ukuran

partikel (GIeason, Blackky dan Carri , 1975\. Kategori

lain adalah menyanqkut kebendaan yang bisa berubah

selama transit di laboratorium misalnya, kelembaban

tanah atau PH, disini jarak dapat menjadi kriteria

dengan pilihan terhadap pengrangkutan yang cepat dan

pengambi ian perlengkapan sensitif terhadap sampel di

i apangan .

Eksper imen Laborator ium

Satu dari banyak alat penelitian yang paiing tajam

dalam sains adalah eksperimen, fenomena yang diobser-

vasi dapat dikontrol dalam eksperimen Iaboratorium yang

meI ibatkan interaksi dinamis dari parame ter-paramet er

yang terkontrol. Eksperimen-eksperimen itu seperti

permeabi I itas atau siklus pembekuan dan pencairan yang

dapat menerangkan proses mekanisasi secara alamiah,

tetapi tidak dapat untuk hubungan-hubungan alamiah.
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Umumnya media dalam modei skala tidak beraturan'

d.imana banyak permukiman tanah ditemukan pada batu

cadas. Jadi tidak ada eksperimen model skala dari

perubahan pantai batu sehubungan aksi gelombang yang

berbed.a pad.a perubahan pantai berpasir. AdaIah sulit

menentukan material dan hasil kimia yang mirip klif-

ktif (pantai terjal) alam (Sunamura, 1975) sebaliknya

banyak proses erosi seperti pengikisan dasar sungai

tidak dapat dianalisa secara Ienqkap di lapangan selama

perubahan bumi itu terjadi (Shepherd dan Schumm, L974) '

Kes impu I an

Ni Iai utama dari konsep qeografi hanya bisa

ditemukan bi Ia ia dihadapkan pada tempat tertentu

(James dan Mather, 1,977) .

Penqtalaman Iapangan adalah keberuntungan yang

tidak disimuiasikan untuk memperhitunqkan kenyataan.

Penekanan pembaharuan kembali terhadap data Iapangan

diantisipasi selamd tahun 1980an (Graf, dkk 1980) .

Resiko munqkin ada bila ahli geologi senanq terhadap

kompleksitas IokaI. Dia terlalu menekankan pada peng-

ecual ian (Ager, L97O).

Suatu ketrampi Ian utama ddlam pekerjaan

Iaboratorium adalah suatu apresiasi bahwa teknik yang

cocok tidak diperlukan yang cangrgih.

Suatu kesimpulan yang lebih Iuas mengranjurkan

penilaian dikotomi. Misalnya suatu kerjasama pengarang

pada petunjuk laboratorium yang menekankan suatu
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integrasi yang' Iebih baik di lapangan dan yang perlu

adaiah kerja I aborator i um.

PERANAN GEOMORFOLOGI.

Sumbangan Terhadap Ilmu Pengetahuan Bumi Lainnya

Peranan utama dari studi bentuklahan adalah

memberikan sumbangan pengetahuan geologi secara umum.

Misa I nya, geomorfologti mencerminkan kondisi-konciisi

tektonik terhadap perubahan relief Afrika (Kennedy,

t962) . Bagaimanapun, selama 30 tahun teknik penentuan

umur bumi denqJan menggunakan tingkat kerusakan radio

aktif telah menolonq ahli geomorfologri untuk mencari

korelasi umur hanya menggunakan bentuk permukaan tanah

atau ketingrgian suatu peran yang iebih bertahan adalah

pada tingkat basis pemetaan geologi dimana iitologi

yang muncul kepermukaan dapat menggambarkan bentuklahan

dan kekasaran permukaan bumi .

Geomorfologi jugra memberikan andil ilmu pengetahu-

an yangr berkenan denqan rekonstruksi linqkungan masa

lalu, banyak peninqqalan iklim yang berbeda pada masa

1a1u dapat dikenal dari bentuklahan, misalnya, kaki te-

bing Gua Transvaal adalah bukti musim semi yang' aktif

pada masa laIu (Marker. 7972) asosiasi antara danau

tinqgi antar glasial, fase antar stadium di daerah tro-
pik telah dilakukan (Street dan Grode, 1979). Contoh-

nya, di Australia tingkat dari banyak danau dataran

rendah turun dengan cepat setelah 26000 BP dan pada

pasir dapat meluas (Bowler, 1976) endapan bentuklahan
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yang mengendap adalah petunjuk yang Iebih jelas

iklim yangr Iewat, tapi kadanq-kadang pengontrolan

penting pada Iahan yang tererosi. Sebagaimand

sering diobservasi pada terowongan (biasanya pada

bukit)

dar i

iklim
yang

kak i

Geomorfologi Terapan

Tipe baru dari pengetahuan alam menyebabkan

kontrol sosial dan arah dari energi alamiah sebelumnya

berlaku secara spontanitas atau hanya dengan cara ini

mereka berusaha menolong umat manusia menjadi bijaksana

dan respon terhadap kejadian-kejadian (Jakues ,t975) .

AhIi-ahIi geomorfologi dengan senqaja mengkonsen-

trasikan geomorfologi terapan untuk memecahkan masalah

secara praktek (Cook dan Doorkamp, L972). Apiikasi peta

geomorfologi secara detjl sekaranq seringr ditekankan

(Brunsden, 1975) terhadap pengqunaan areal longsor yang

berbahaya akan cepat muncul (Johnson, 1980) pekerja

Eropa timur khususnya menunjukkan bagaimana peta-peta

ini bisa menunjukkan permukaan tanah yang sesuai atdu

tidak sesuai untuk Iahan pertanian, komunikasi dan

perumahan. Pada studi-studi peroses perbedaan sumbangan

ahi i geomorfologi Iebih keci I karena kerja disini

ditambah atau didupl ikasi oleh para spesialis (Gambar

11). Pertumbuhan kecenderungan proses dan teknik
jnterdisjplin problem-problem prakteknya diselidiki

oleh ahI i-ahi i geomorfologi .

Konsep geomorfologi terapan khususnya berguna
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untuk menentukan skop studi bentuklahan' Pada dasarnya

qeomorfologi terapan berdekatan dengan subjek-subjek

dan banyak pokok masalah dikenal sebagai suatu komponen

teknik geologi.

Konsep geomorfoloqri terapan kurangT bermanfaat oleh

implikasi aspek lapangan yanq kurangl relevan, misalnya

Haiis (197?) mengatakan : sejumlah ahli qeomorfologi

masih ragu tentang pencapaian keahl ian mereka untuk

pemecahan praktek masalah-masaiah dan Iebih suka

mengejar ke akademisan mereka.

Geografi Manusia dan Geomorfologi Terapan

Dengan memfokuskan kembali sedikit persepsi banyak

masalah praktis yang dibantu oleh geomorfologi terapan

sebagai adasar pokok bagui murisd-murid tentanq manusia

dan alam , tema dalam qeoErafi manusia. Perbedaannnya

adalah mel ibatkan diskripsi pada suatu sisi dan

komunikasi pada sisi Iain. Konsekwensi dari keduanya

mewnjadikan geomorfologi terapan memberikan sumbangan

yangr berarti pada geografi manusia.

Kualitas geografi dan distribusi regtional serta

perbedaa persepsi sksala dari problem-problem prakrtis

tergiantunq pada konteks, pot itik, sosial dan agama

tergantung pada tingkat Iatar belakang darr pengaruh

kemiskinan. Kenyataan ini banyak pada elemen-elemen

sensasi dari geomorfologi terapan, dimana rencana

penempatan mempengaruhi zona-zona bencana alam (Burton
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dinqrin d,i industri rekreasi (Ives, dkk' 1976) '

Geograraf i tidak netral secara sosial dan poioitik'

Pemekrikassaan terhadap tambahan pertanyaan yang etis

membawa peran poi itik meninqgi dan menurun '

Geomorfologi tidak menekankan apI ikasi pol itik dan

anggapan siosial, yang berlaku adalah qeomorfologi

memberikan pokok masalah yang netral terntang ilmu

alam, tetapi dengtan uraian dan metode yang mirip dengan

i Imu-i imu sosial.



POSTULAT DASAR

Pendahu I uan

Sampai awal abad ketujuh belas para ahli penanggula-

ngan bencana alam meng-oambarkan sejarah kejadian bumi

sebaqai suatu rang'kaian proses pelengkunqan ydng kasar

yang dihubungkan dengan intervensi ketahanan' Namun

J.Hutton dan C.Lyel l berpendapat bahwa perubahan-

perubahan yang Iambat disebabkan oleh Proses alamiah

dan kejadlan asal bumi dari bukti-bukti yang kontem-

porer. Beberapa uniformitarian menganqgap bahwa proses

fisik kejadian bumi baik itu dari bentuk permukaann ya

maupun bahagian dalam perut bumi diaturoleh hukum-hukum

alam yang konstan dan oleh keseragaman dan kesinambunqr-

an dari proses tersebut menjadi suatu faktor yang pen-

tinq dan menentukan. Dengan demikian para uniforma-

tarian menyatakan bahwa dasar-dasar hukum alamlah yang

permanen. Dengran mengenal perbedaan daya kerja proses

tersebut maka diketahui lah bahwa skala dan volume erosi

dan endapan berubah-ubah ' Maka diketahui Iah bahwa

endapan didasar Samud'ra Antlantik Utara menunjukkan 100

meter volume erosi dari batu karang pada angka 7 cm se-

tiap L000 tahun selama 2,8 juta tahun terakhir diban-

dingkan dengan 4 cm per 1000 tahun pada masa sebelumnya

(pra gaciai ) .

Pada masa kurun waktu abad ke XIX ' banyak para ahli

penanggulangian bencana alam mengabaikan gejaia-gejaia

alam yang mana mereka menganggaP bahv'a operasi sumber

30
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daya alam berbeda menurut kodratnya masing-maslng '

dibandinqkan dengan geiala-gejala alam yang dapat dide-

Iidikisekarang.wdlaupunpendapatsepertiinisangat

dipercaya pada abad XIX' namun penyelidikan-penyeli-

dikan terakhir ini telah membuat kita tertarik untuk

menmgretahui pada proses geo-morfological dan qeoloqricai

apakah terjadlnya proses pembentukan bumi ' Gambaran

akan tulisan-tulisa kuno tahun 1970an yang mengqambar-

kan benua-benua yang saI ing bertabrakan dan dasar

lautan yanq tersebar luas serta adanmya perEtolakan di

samudramenyatakanbahwaadanyapendapatbaruyang
diajarkan dengan cara yang kuno' Maka jelaslah prinsip

dasar pembentukan bumi yang diuji memerlukan penelitian

yanq berkesinambungan'

Ditekankan bahwa gejala-gewjala fisik' kimia' bio-

Iogi dan astronomi secara berbeda bereaksi selama

rentangan waktu geologi yang dapat memberi kejelasan

tentanq terminologi abrupsi ' poerkembangan yang

berangsur-angsur dan tak diharapkan' Aktuaiisme merupa-

kan suatu pelaksanaannya yang menurut istilah Geiki

bahwa penyel idikan yang dilakukan sekaranq merupakan

kunci untuk metihat kejadian-kejadian masa lalu

Gradualisme b:.sa menunjukkan masa kerja proses kebera-

d.aan bumi yang Iambat dan bermanfaat yanq ditunjukkan

oleh benua dan ikiim yang bersifat kimiawi ' Postdiction

dan retrodiction merupakan lawan yang tepat untuk

meramalkan kejadian-kejadaian alam masa lalu dan juga

dapat menunjukkan adanya ekstra poPulasi pada masa
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sekarangdanmasalalu.Kejadian-kejadianyangbersifat
serangan-serangian yanq hebat di antara para suku yang

hidup pada jaman Purba merupakan bukti bahwa adanya

tindakan-tindakan seperti ini merupakan resiko yang

bersi fat naturaL.

Regional Geogra f i

Uraian yang jelas untuk dapat menalarkankan

proses kejadian bumi dan terjadinya gJradua I dapat

dicapai dengian betul-betuI memperhatikan regional dan

tempat-tempat daerah kejadian itu' abrupsi biasanya

mempengaruhi zona dan lokasi-iokasi yang dapat didefi-

nisikan dan diramalkan. bahagian tepi yang keras di-

ketahui sebagai Iokal isasi geoqrafikal yang keras

dari kejadian abrupt yang setengah keras mempe-

ngaruhi permukaan bumi yang mana disini dapat

didemontrasikan dengan jelas Beberapa kejadian seperti

ini menunjukkan ciri-ciri geografikal yang sama pada

perubahan selanjutnya hai ini dapat dilihal dari adanya

perbedaan menurut pusaran angin dari suatu Iubanq angin

vulkanik atau arah angin yanq jauh dari suatu arus

angin yang iebih rendah Juga pada fosi dari suatu

vulkanik (Gambar 12A) abrupt yang terlepas ciari glasial

yang mencair secara instrinsik terbatas sebagai suatu

batas gejaia es (Gambar 72F). HaI yang menyolok menurut

Grimsvont adalah pencairan es yang bersifat geothermal

meresap kesetiap kejadian-kejadian alam Iainnya secara

individual (Gambar 12C). Penghentian pencarian es ini
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pada tahun 1934 menimbulkan semburan yang sangat besar

hingga dalam beberapa jam saja terjadi Iah penqluapan

air bah di Kongo (Nye, 1976) . Daerah-daerah dimana

longsoran salju/es ini terjadi akan kelihatan sama

seperti kristal-kristal yang bersih. Semak belukar yang

terbakar menandai musim kemarau dan iingkungan yang

panas (Brown, L972) dan air bah yang terjadi dj daerah

yang kering sebenarnya tidaklah ada dan juga jaranql

sekali adanya bukti-bukti yang dapat diseiidiki bahwa

adanya peristiwa abrupt terdapat di daerah yang tandus

(Gambar 72E). Variabelitas geografi juga merupakan

suatu ciri dari ratio antara arti gradual dan pristiwa-

pristiwa abrupt, karena veriasi ini sanqat berbeda

antara satu iingkungran dengan lainnya. Bahkan daerah

yang sekal ipun mungkin berbeda dalam beberapa haI pada

kejadian yang sama, tergantungi pacia apakah sedimen

nonkohesif dipindahkan atau apakah suatu permukaan

tanah yang keras terkikis. MisaLnya, pasir yang

dipindahkan di sepanjang pantai selama setahun

menunjukkan anqka yang relatif rendah dari pada

gelombanet baciai yang besar yang jarangr terjadi dapat

mengikis tebing-tebing curam yanq terdapat di sekitar

pantai. iuqa, pada beberapa arus dapat membawa beban

yanq besar yang dihanyutkan oleh luapan air bah ydng

teriadi sekali atau dua kali dalam setahun namun

deposiL yang terlokalisasi dan penggeseran canal,/sa-

luran tergantung pada banjir yanq lebih besar dan
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jararg terjadi. Pertrlcahan sa Itran an|s paroxisna i nerupakan suatu gejala

seteBpat yarg berhub-rg:an dergan daerah yarq banyak nerdapat curah

hujdn, dinana daerah ini merupakan persr-lplai air pada daerah yarg kerirE

(fflker,L977).Didaerdhlairrrryaterdapatsaluranyargbercabarqmungkin

roerupdkan hasil dari banjir besar yarg terjadi pada oasa lalu

( Osterkarnp, 1978).Di beberapa daerah yarg terjadi peristiwa aian yargt

besar yarpi terjadi pada nasa Idlu tersebrt nr-rgkin oenirEga lkan sedikit

tarda-tarda pada permr-r)<aan daerah itu. Misatnya, banjir yarq terjacii

pada h.rl an iLulri Lg72, Lfirri cane Agnes cii Basin conestcg6 enpat sanpai 15

kaii lebih besar d.ari pada banjir naxinai tahunan. Na.mun denikian banjir

pasarEi sulut nembJka beberapa mil kawasan banjir yang sebenarnya t idak

ditentlkan, hanya sed.ikit terdapat eros i dan sebenarnya tidak ada

pernyataan dan b.rkt i- h-rkt i yarg dapat dipetakan (Baker, 1977) ' Apakah

peristiwa abrupt nerupakan suatu katastrofe tergantllrEl pada lokalisasi

manusia dan tergunan, pendoubl an kenbal i natu-e geogn-afikalnya tergan-

turg pada perqqd.bJEran area manrlsia dan abrupt sebagai aktivitas ala'n '

Percepatan Waktu Geo Iogi

Untlk nerErena i besar teopora I sudljeknya, para ahli geoiogti

nergtkr-u waktu cierEan kecepatan cahaya. Wa l aupr:n banyak yarE dapat

diterarEkan oleh prcoes-proses dalarn operasinya namun mata hati

dan inajinasi gieologikai dapat melihat ke jadian-ke jadian pada pit-

pit paraks ima I . Kawasan kutub, kaHasan sanudra yang terbentarEl

Iuas serta pleistinese nerupakan suatu daratan yarg sargat dirEin

pada oasa itu. Dibardirgkan dergtan Dasa sepuluh juta tahun waktu

pleistinese, iapisan es Wur-m Derqrhi }arEr pada nasa kunrn waktu 1'0

tahurr. |.larnun denikian kwarteneri meliputi sebahagian besar

rentarqan waktu yarEl banyak dinyatakan para ahli geonorfo l ogii

dengan beberapa. penjelasan, walaupurr pada nulartya nereka

Eergarggap bahwB rentargan waktu yarg lebih panjarg nulai tunlr.th

keobal i ketika gaobaran
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kontinentai menqhi Iang pada penyel idikan yang akurat.
Beberapa proses geomorfologi berlangsung cepat dan

secara tiba-Liba, bahkan dalam konteks kerja kehidupan

sehari-hari dapat kita lihat. Proses perpindahan dan

penimbunan dari materi-materi pembentuk lapisan bumi

yang berlanqsung secara cepat mengatakan perist iwa

besar yang terjadi merupakan suatu peranan penting

dalam suatu proses pembentukan kontstruksi dan

modifikasi bahagian Iuar bumi (DingIe ,1077). Dari

kajian ini kesalahan-kesalahan aktif dari proses

pembentukan bumi diharapakan dapat digantikan fungsinya

untuk membangun sisa-sisa yang masih bisa dibentuk.

DaLa-data bahwa biji es yang terdapat pada bahagian

paling dalam menunjukkan bahwa peristiwa pembentukan

bumi dan banyaknya abrupt yang mendinqin dalam

interglasial. Terdapatnya bongkahan biji es yang

bersuhu 50 C mungkin ada hubungannya dengan erosi-erosi

vulkanik (F1ohn, L979\ . Di Greenland, 90000 tahun yang

lalu Lerdapat perubahan yang berlangsunq dengan sangat

cepat, dimana pada waktu itu berubahnya suatu iklim

yang lebih panas pada waktu yang kita temuj sekarang ke

iklim fulI glacial dalam masa satu abad, dan kembali

normal pada masa 1000 tahun (Dansgaard, 1972\.

Ada dua aspek geografi pada percepatan waktu

greologi; Pertama skala geografi, karena bahagian

permukaan bumi yang palinq Iuas dapat diketahui hanya

melalui pengenalan rentangan-re ntangan waktu geologi

dan dengan mempergunakan gambaran yang dapat mempecepat
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waktu GleoIogi. Beberapa contoh yang telah berhubungan

dengan fai led arm dimana bertemu pada persimpangan

dimana celah celah Iainnya bergerak atau terpisah'

Karena itu beberapa sungrai yang terbesar di dunia

meiuap pada saluran yang saIah, khususnya sungai sungai

yang terdapat pada saluran Samudra (Buke dan Dwey,

7973) . Daratan-daratan tandus Iainnya terkumpul dan

terfokus oleh kere takan-keret akan bumi yang serong ke

daerah pantai yangr mana termasuk daerah-daerah seperti,

Beneu Niger, Zambezi, Limpopo di Afrika, Godaveri ,

Mahanadi, Parana dan Gangga di Inciia. Di Eropa. sungiai

Rhine meluap disepanjang dua saluran di persimpangan

Frankfurt dan pada saat pasang surut ketinggian Iuapan-

luapan sungai tersebut sampai ke Samudra di sepanjang

Laut Utara yaitu pada saluran Laut Utara. Di Amerika

juga terdapat juga sungai-sungai seperti ini, seperti

sungai Amazon, Parana, Missisipi dan delta-delta yang

mengatur arus sungai Granade di Mexico (Potter,

1978) .

Kedua, yaitu aspek geografi yang ditandai dengan

regionalnya yang bervariasi untuk rentangan waktu qeologri

yang dirasa relevan dengan cara geomorfologi. C.D Ollier

menekankan bahwa orang-oranq Austral ia melihat kembali ke

masa-masa sebelum Kambrian yang mana rentanqan waktunya

Iebih pendek dibandingkan denqan masa yang sama yang

terdapat di Inqgeris. Di Nederland, lebih lama sebelum

HoI Iacene atau bahkan pada saat pra sejarah dijadikan

sebagai ukuran yang tidak relevan.
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Gambaran abrubsi yang relatif intensitas dan inter-

vaI rekurensis proxismal geomorfologri menunjukkan suatu

rentanqan waktu. Bahkan suatu katstrof tidaklah akan

terjadi Iebih cepat dari pada yang dapat dielakkan oleh

manusia. Maasalah kontemporer yang klasik menyebabkan

venis yang tengqelam sekitar 6rnrn per tahun denqan angka

yang meningkat. Secara konkuren, tinqkat pasang naik yang

terjadi di Atlantik terus meningkat, (aqua'alta) juga

meninlrkat yaitu 48l48 yanq tercatat dalam masa kurun waktu

abaci yang IaIu pada priode 1935-70 dan 30 pada tahun

1960an (Berhinz, 7g7L). Dengfan 70% venice kuranq dari 1'25

di atas mean permuakaan Iaut dengan implikasi yang jelas'

Jika mekanisme otomatis tidak ada, maka perpindahan dan

grerakan arus laut munlrkin tetap berada pada satu arah' Hal

ini dapat melebihi perkembangan teknis dan denqan efek-

efek kumulatifnya dapat merupaakan suatu katstrof ' Demiki-

an kejadian sejarah bumi dengan permukaan air laut yang

naik 140 meter dari tahun 15 000 sampai 5 000 BP'

Karena perisLiwa- peristiwa hebat hanya terjadi

sekali atau dua kali setahun, maka interval rekurensi

dapat dihitung dengan tepat. Dimana dua peristiwa yang

hebat terja<ii pada waktu yang sama, maka rekurensinya

dapat dihitung, dan dianggap bahwa episodenya dalam suatu

masa terstentu. Hal ini telah diselidiki di Norway pada

reruntuhan batu-batu cadas di jalan kereta antara Kiruna

dan Narvik pada tahun 1'g2O - 1960 yang merupakan prinsip

dasar untuk meramalkan peristiwa peristiwa banjir yang
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terjadi di masa laIu, namun ini kurang membantu daIEfl

penyel idikan ge jala-Ete jala endogen. Peristiwa yang terjadi

dalam kehidupan sehari-hari dapat terlihat dalam konteks

waktu yang normal. Dengan mempert imbangkan resiko alam'

baranqkal i konteks kontemporal Iebih tergambar sebaqai

waktu mortal. Untuk waktu historis, baqaimanapun tergambar

secara langsung dalam beberapa abad yang lampau dan be-

berapa gabar yang diperlukan urtuk memprcepat terl ihatnya

peristiwa-peristiwa tersebut.

Perubahan paroxismal pada waktu historikal dan mortal

Ada l ima aspek dalam perubahan paroxismal yang dapat

dilihat dalam kehidipan sehari-hari, atau terekam dalam

sejarah atau tersimpul dalam cacatan greoloqikal yang baru

diselidiki. Pertama, kemungkinan besar adanya perkembangan

yang tidak stabil biasanya pada suatu periode yang diper-

panjangr. Umumnya material-material yanq tidak terkonsoi i-

dasi terkumpui yang akan sedikit berlawanan hujan deras

dan banjir terjadi. Di Luisiana badai gelombanq mampu

terangkat dan mampu memindahkan keseluruhan porsi ]umpur

dan segimen-segmen sepanjang dua ki lometer. Sebagai kemung-

kinan Iain, dimana qrativitas tercakup secara Iangsung'

pengairan yang diperpanjang akhirnya membawa dan mencip-

takan struktur qeologi yanq tidak stabil terthadap pinggi-

ran paroxismal yang tidak seirTibang. Es berkumpul membentuk

g'undukan salju yang mencair Pada musim semi. Pengluapan

yang terjadi di danau Bonevi I Ie meluap kira-kira

280 OoOm3,/sektor di atas kedalaman 120 meter dan menghan-

. : 
"';t\
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yutkan batuan yanq berdiameter lebih dari 6 meter. DaICft

beberapa haI, r i ntangan-r i ntanqan kecil disebabkan oleh

banyaknya material lain yangr terpampang dan membuat arus

kehi Iangan kekuatan bila rintangan ini terjadi terlalu

banyak. Pada rentangan waktu yang Iebih panJang' pergeser-

an struktural yang aktif sampai ke gravitasi paroksismal.

MisaInya, di Timur Luut India, arus Sunqai Brahmaputra

dipisahkan oleh kemiringtan qradual blok Madhupur.

Aspek perubahan paroxismal yang kedua adalah bahwa

saringan pergerakan mekanisme yang melepaskan qrativitasi

perqeseran. Di atas permukaan bumi qangguan atmosfir yang

luar biasa sering terjadi. Gempabumi merupakan gerakan

yang sudah umum di area tektonik yanqh t idak stabi I ,

seperti di Gunung Huaskaran tepatnya di lembah Rio Santa,

Peru pada tanggal 31 Mai 1970. Di tempat dan lokasi yang

tidak stabil pergerakan hanya sedikit membutuhkan energi,

curah hujan hanya 50-100 mm sudah cukup untuk daerah yang

rawan gempa tersebut. Di daerah-daearah pwertanian, akti-

vitas manusia lebih dominan.

Aspek yang ke tig:a, suatu paroxismal yang tersendiri

merupakan gerakan dari dalam bumi, ledakan bumi yang

menggabungkan bahag i an-bahag i an yang terbentuk dari proses

pembentukan bumi yang Iambat berqerak menuju titik Iedakan

tersebut. Suatu contoh yang spektakuler adalah ledakan

Minoan tahun 1470 BC terjadi di Gunung berapi Santorlni.

dan kawah yang berukuran 1l-,5 x 8 ]<r0 terbentuk dan abu

serta batu apung dengan volume yang besarpun dihasi lkan

oleh ledakan gunung tersebut.
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Aspek yang ke empat, adalah terbentuknya hubungdil

reaksi alamiah yang sering menimbulkan relief dan celah-

celah sempit rii pegunungan, dimana biasanya terdapat gra-

vitasi paroxismal. Pada tahun 1953, 30 juta m3 material

jatuh ke dalam Teluk Lituya yang mana merupakan hasil dari

Gempabumi di Aiaska. Dataran longsor ini kemudian memben-

tuk suatu getombang (gundukan) setinggi 530 m menghadap

pantai. Gempa bumi, tanah longsor, dan ledakan gunun api

dapat mengguncang laut beratus ratus ki lomeer dengan

kecepatan sampai 800 km/jam.

Aspek yang ke lima, adalah letak qeografis yang

terpenci I merupakan suatu faktor yanll menentukan,

seperti TeIuk Lituya misalnya. apa yang sering terjadi

di suatu tempat munqkin saja merupakan peristiwa

sehari-hari yanq biasa terjadi di tempat lain. Luapan

iLunpur yang terjadi dianggap sebagai proses

penggundulan yanq normal dipeEunungan Jepanq, karena

bentuk permukaanm datarannya berasal dari gejaia-gejaia

paroxismal yang dimanapun bisa ditemui pada daerah yang

bertebing-tebing, (Yoshikw, i974) .

Aktual isme dan Postdiks ion

Dengn abrubsi dan keseragraman perubahannya yanll

komplit, bukti-bukti yang diperoieh sekarang maka

peristiwa-peristiwa di masa lalu dapat ditaksir

keberadaannya. Keadaan yang betul- betul mirip tentulah

bukan merupakan suatu postulat. Misalnya, karena

banyaknya proses endogenetik yang tak bisa diselidiki,

maka bukti-bukti yang didapat sekarang hanya merupakan
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suatu kombinasi dari beberapa postulat dari pada

merupakan suatu komponen pentingr yang dapat membantu

memecahkan masalah penyelidikan proses geomorfologi. Ini

mencakup masalah pencangkuian tanah yang sedang

berlanqsunq dalam beberapa dekade belakangan ini serta

abraksi air dengan peningkatan kedalaman yang ditinjau

dari tinqkat erosi yang diakibatkannya. Efek dari

kemajuan teknologi ini dapat dilihat dari konstruksr

bangunan yang didirikan sebahagian besar di daerah

pingqiran kota yang mengakibatkan pembabatan hutan

secara besar-besaran (DouguIas, 7967) .

Masa setelah glasial menimbulkan beberapa kesul itan

dalam menciptakan suatu general isai . Banyak episode

yang dijelaskan oleh perubahan yanq terdapat pada fosil
yang dapat dihubungkan hanya denqan rintik hujan yang

hanya ada pada masa sekarang. Pentingnya, sanqat sulit

untuk membayanqkan bahwa hanya 500 generasi yang lalu,
permukaan Iaut 140 meter dari pada yang ada sekarang

ini dan mulai naik kembal i kira-kira setenqah meter per

generasi. Pada saat kenai.kan ini berhenti. lebih dari

satu keluargia yang mempunyai cadangan makanan Iebih

dari cukup. Pada keseluruhan piestosen secara qeologi

permukaan air Iaut qlasial tidak berhubungan dengan

perubahan perubahan suhu. Dal am 20 juLa krr.Z area

glasiai, dengan penemuan yang didapat saat ini secara

qamblang dapat dikatakan sebagai kunci untuk melihat

kejadian glasial pada masa IaIu bahwa, dalam lapisan

pertama me I intasi suatu permukaan tanah
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(Fe ininger, L97L) .

Dengan membandingkan pada masa lalu iklim di Cene-

zoik tak terdapat ciri-ciri yang sama dengan

perkembangan suhu pada masa IaIu. Namun temperatur di

equator ralatif dan pada daerah kutub tak ada sedikit-

pun kelihatan daratan hanya semata-mata es melulu. Hai

ini menyebabkan kecuraman meridian sangaL lemah yang

mungkin sebagai akibat dari sirkulasi atmosfir yang

lemah dan berbeda (Donn dan Shaw ' 1'977). Bahkan iebih

lanjut, elif pra- Dounian tidak terdapat dan runmput-

rumput hanya kelihatan di Miocene '

DaIam kolom atau pengertian geologti senciiri ditegas-

kan bahwa basis geomorfologi adalah aktual isme. Misalnya,

komposisi greywackes kuno mirip dengan komposisi pasir

pasir sungai yang kontemporer menyatakan bahwa adanya

reruntuhan yang berbentuk sama (Potter, 1978) ' Keaslian

postdiksi geomorfologikal yang dinyatakan oleh M.N

Strakov yang menghitung angka rata-rata akumulasi

sedimen di dasar -dasar sungai dan danau dan samudra

pada masa laIu, bahkan variasi angka-angka sedimen yang

ada pada saat sekarang. Ha1 ini dapat dlnyatakan denqan

angka tertinggi dari endapan batuan metamorfik yang

terkristal yang bertekanan sama dengan 10,20 atau 50

km. Keberadaan end.aPan baLuan ini menyatakan secara tak

Iangsungi bahwa adanya erosi besar-besardn yang bertahap

sampai pada masa kristalisasi. Pengikisan atau erosi

mempunyai dampak terhadap struktural termal kulit bumi

yang tipis d.an juga merupakan suatu faktor yang penting
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dalam menentukan tekanan dan temperatur yang dicatat

oleh minerai-minerat yang terkumpul.

Karena banyaknuya aspek-aspek yang tak pasti dan

tak Ienqkap, maka dari itu postdiksion merupakan suatu

faktor yang penting untuk dapat menggambarkannya.

Ke t erqantungannya barangkal i berasal dari gradial yangt

tak eksorabel dan skala iklim kimia. Karena itu suatu

pengkalkulasian pengrgtikisan yangr ada sekarang dikalikan

dengan rentangan waktu yang menunjukkan interval

perubahan yangr cukup besar yanq terjadi yang munqkin

terjadi di suatu data:-an ' Proses penggundulan

menunjukkan apakah bentuk-bentuk yang dihasilkan sama

dengan bentuk pengguduian yanq ditemukan sekarang atau

apakan angka angka yanq menyatakan bahwa itu merupakan

bentuk rei ief. Karena itu, si I ica bisa hi Iang 94

kglha/tahun dari suatu qarnit Darmoor (Ternan dan

Wil1iam, 1979) dan tni merupakan jumlah yang memadai

unLuk merupakan secara tak langsunq bahwa proses-proses

yang terjadi pada masa Ialu tentang pristiwa priglasial

atau baqaimana keadaan cuaca zaman Tertiary tidak

memerlukan keterangan yang deti 1 untuk menerangkan

bentuk dataran Tor yang kontraversial. Juga pada

postdiksion aritmatika terdapat aspek kedua pada

postciiksion. pengetahuan tentang kajian proses yang

aktif mengenai pernbentukan dataran dihubungkan pada

area dimana mempunyai hubungan dengan proses yang

terjadi pada masa I ampau.

t:l
I
I
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Kes impu I an

Teori Plat Tectonj.c Mociern memberikan penieiasan

tentanqr aktual isme yanq didasarkan pada pengetahuan

tentang tingrkah laku alam yang nyata dari pergerakan

akan keberadaan ptal-pIat yang terdapat saat ini.

Penyimpangan pusaran pada pre cambin dibandingkan

dengan penyimpangan yanq terdapat di San Andreas dan

plat-pIat kuno diuraikan di sepanjang kolom geoloqi.

Dengan ciemikian, teori ini tidak hanya merupakan suatu

poia untuk menciptakan teori geologi modern namun juga

merupakan suatu penekanan untuk menciptakan kernbai i

dasar filosofinya. Untuk proses-prose geomorfologinya,

suatu evaluasi tentanq gradual dan abrubsi pada mulanya

munElkin kei ihatan tak pasti atau berubah-ubah.

Bagaimanapun abrubsi jarang terjadi atau barangkal i

hanya ierjadi satu kali datam beberapa tahun dan inipun

hanya dapat diketahui melalui pengetahuan geologi.

Proses tentang geomorfoloqi Lidak hanya di arahkan

untuk mengetahui proses-proses qeologi yang terjadi

pada masa laIu, namun juqa dipelajari sebagai bahagian

dari perkembangan yang ada sekarang dimana udara dan

air memproses kembal i unsur-unsur greoloqi . Sebagai

bahagian dari geografi manusia sal ing keterkaitan

antara proses geomorfologi dan aktivj.tas manusia juga

diperhitungkan. Sensasional katastrofik memberikan daya

dorong yang tak sehat terhadap beberapa antropo-

sentr i sme . Baga imanapun juga jika peristiwa alam yang

terjadi nanti dapat diramalkan dengan tePat, namun tak
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ada yang iebih baik kecual i hanya dengian memakai

ketidaktentuan postdiksion. Ju9la ada proses alam yang

tidak mempunyai efek balikan terhadap proses manusia '

Suhu dan ketingggian permukaan laut secara bertahap

berubah, demikan juqa dengran bentuk dataran benua,

Iedakan gunung:-gunung api, dan bumi bisa saja bergefar

tanpa campur tangan manus i a . Beberapa proses a I am

merupakan hai penting baqi kehidupan manusia karena ha1

tersebut mendorong dan menentang manusia untuk

berfllsafat. 0Di Pasifik, dimana Cocok, Nazca cian plat-

plat Pasifik bertemu serta pulau-puIau terkikis sekitar

6 cmltahun dan berputar sekitar 10o dalam sejuta tahun

(Ney, Jhonson dan Lowrie, 7977). Sekarang plat-plat

yanq bertemu ini disebut dengan Simpang Tiga Galapaqos.

Lokasim ini meml iki orqanik aneh yang diselidiki oleh

Darwin pada tahun 1839. Pertanyaan yang ada dimana-mana

sekarang, apakah manusia dan teknoiogi juga merupakan

suatu katastrop ?. Seperti yang diseiidiki oleh Mary

Somerfi 11e ( 1848) bahwa proses prubahan alam yang

terjadi hanya daiam beberapa tahun saja adalah sanqat

mengherankan sehingga adanya suatu konsideraasi bahwa

material bumi ini merupakan pengaruh dari manusia

(Baker, L974). Telah empat generasi yanq dapat memantau

angka perubahan peroses alam yanq mengherankan ini.

berspekulasi meng i nterpretas ikan pengertian identi-

tasnya, namun geomorfologi selalu menjadi suatu sumber

penting untuk pengumpulan data.



SikIus Eros i

Pada akhir abad ke XIX, W.M Davis menyatakan bahwa

suatu peredaran pengikisan, dengan memakai pandangan

Lyeill bahwa Iedakan paroxismal biasanya diikuti ke-

mudian oleh masa ketenangan yang panjang. Dia

berposLulaL bahwa pada mulanya, sisi tebing yang curam

terbentuk dengan permukaan rata, Iuas dan tinggi secara

bertahap sampai suatu dataran erosional menghasi lkan

suatu relief. Dan untuk ini merupakan suatu permukaan

dataran yang hipotikal yangr disebut oleh Davis dengan

pneplain. Setelah itu bentuk nyata pnepiain banyak

diperciebatkan dan pol a ini secara universa i t idak

dipakai, karena tidak adanya contoh-contoh konkrit yanqf

tidak djkelahui maka argumen tentangi pneplain

bertentangan dengan aktua I isme . Bahkan para eksponen

mengratakan, interpretasi peredaran Davisian dalam suatu

area sukar dipasangkan atau dicocokkan dengan struktur

dan l itologi area lain.

Suatu kelemahan utama dalam meLakukan interpretasi
peredaran Davisian adalah penggunaan analogi yag

impl isit antara suatu pneplain yang

terpostulat/dipostulatkan dan horizon stratigrafikal.

Maka lembah-lembah yang luas terbentang antara

permukaan remnant erosi sebagrai jarak pada tingkatan

horizontai yang terpotong dan yang Ietaknya mungkin

tersisip, suatu contoh yang jelas tentang' pendekaLan

geologi yang tidak dipertanyakan tidak cocok dengan

kaj ian tentang pembentukan daratan. Anggapan i ni



cendrunq mengabaikan proses gradual isme, denEfan erosi

mana kemudian menghasi lkan suatu peredaran yang

memastikan bahwa remnant-remnant awal akan cendrung

iebih sedikit. dengan demikian dalam haI derajat

marine-cut, seperti halnya yanq terdapat di Bonaire

India Barat (Gambar 20C) . Hanya teras-teras yang lebih

rendah yanq masih terus dipertahankan disekitar pulau

itu. Jarak dan variasi yang terapat pada teras-teras

dengan kedalaman menunjukkan bahwa erosi yanq besar

terjadi disetiap teras yang lebih rendah (Bandoian dan

Murray, L974) .

Bahkan pada suatu saat, bukti morfologis yangt ada

tersebut mungkin tidak dapat dideteksi oleh mata manu-

sia. Sebagai contoh Skotiandia Utara. berbagai pertancia

dari bahagian permukaan yang mengalami erosi dapat

dilihat oleh Shetland, dan maksimum pada frekwensi yanqt

tingqri dalam histogram lebih banyak ditentukan oleh

frekwensi puncak. Jika bukti-bukti tersebut tersisa

dari erosi teraserinq tersebuL, semua terasering

tersebut sudah cukup Iama untuk menahan erosi yang

berleblhan iLu terbentuk (FI in,1977) . Akhirnya,

terlihat ada keanehan yang nyata yang beralasan yang

di l ihat mata pleplanasi pada horison, bi la ternyata

bahwa mata melihat secara geometris, jalur paraiei akdn

terl ihat menutupi jaIan.

Siklus Erosi di Daerah Arid

Argumentasi tentang val iditas pneplain secara
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Gambar 13 Keterangran tentang sistem-sistem dnjam bentuk
teorl i ap j. san tektonik
A. Pembentukan ltu merupakan lapisan sederhana dari

jumlah endapan yangr reiatif. B. PembenLukan struktur
Laut Merah, terhaciap pembentukan struktur Iapisan
yang relatif iuas C. Mekanisme yang munskin untuk
membencuk srruktur Lauc Merah dan pemisahan
endapan yangr keras. D. Simetri tertentu darj lembah
yang ber i iku cian perbedaan a 1 iran pada keda I aman

yang tertentu. Pembentukan struktur Iembah mulai
pada 77-i8 juta Lahun yang ialu cian periuasannya
rata-r,fta 1 cm terutama menyimoang dari Timur ke
tsarat dan dari Barat ke Timur. Surnber-sumber diambil
ciari AC Girdler 1965 : D. Prof f eL 1,977 .

gamblang tidak i,isa ciipecahkan karena sikius cian

pneplain merupakan konstruksr hipotikai yanq hanya

terdapat oalam gambaran Davis. Inj builanlan masajah

tentang Siklus Erosi Keringr seperti yang terdapat ii
Ti.mur Laut Amerika. Disini pengganDaran gempa dan

pengeboran stratigrafi menunjukkan perbedaan yang

menyolok ientang d.aerah ini, ditekankan bahwa

riilrq
tiur-61

aa
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qenerar isasi Davision Kuno yarg tak dapat drelakkan berdasarkan
pada brrkt i -ttkt i norfoicg:ikal .

Pertaoj:ahan dan penyinparqran dan geraj< vertikal yarE
berj:eda antara biok_blok yarg BenyinpalEf neDpergaruh i bentuk
srruktLjr. Sebagian dasar I embah yarg dasal-nya jauh dari erosi,
nerqarriur4l iebih rlari 3000 n enlapan kiastik sed.irDen batu_batuan
karanl kotoran darj ier-r.san qn-rnurq ierapi. penejitian qreof is:ka
uerg..xgkapkan , srjru parns pa.cia pernr-kaan yarEr da I aD dan teEperatur
tinqgi tak norxoa I pada daerah yarq ciarqkal.

Ferkenixlqan ant_at.a 30_35 ts se I ut-uhnya ataLl sebalriarr 15(F
180 ko nelintasi se I uru,h i eroirah yarg besal. seiana nasa enozoik
adalah nnrpki n (proffet, i9T7). lksis penyei:aran pada baqian
sentral adalah ekuivalen terhadap aksis_u 5-Lis penyebaran pada
baerian sentral. sepanjarE tempat di Dana dasar iaut terbentuk dan
tenpat peneiitian yang banyai< tentarEl lnut Merah. OIeh sebab jtu
daer^ah aiiran I enbah Len.s menuju ke utara, meialui Teluk
Caiifornia. seb_.lah tinLu lautan Fasifik (MerErd, i960). Di derah
i€nb.n Dixie, angka perta,btu\an rata_ra+.a 0,4 cB perLahun seia;na
i2000 tahun yang lalu (Thomson cian B_rke. ig73).

Sisten - sisten sdjLt-an ke luar mr-rlai berkeoi:arE o jrrta
saapaj i05 jutd tahun yanqi ialu. telah berkenbarg .secara proqres t i
untuk nenbentuk ciaratan-daratal seka:-arg dan peruer-r lr,:an. Rincian
yarE jelas int nenjelaskan tetapa sedikitnya penerDuar,_Fnemuan

LerbayarE ciapat ciiantipa.si ojeh skena cieviasi dan )r€,r ,.lik- sesuian
sei:agai wadah bagi perEetahuan geomcgrraf i pad.a na,Sa i sekararq.
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Keretakdn certentu secara geolc{ri diseba}J<an oieh hipotesa

unconfornities dan pneplain. Masalah utama adalah jLtnlah

perqgurdu i an yarq relatif dan struktul penirggian tak kalah

pent i rEnya ddalah I ananya roasa greo logii saat struktur gerakannya

kecii. Pertanyaan i-sar yaitu, sisa permukaan yarg i|as nurgkin

per-sis sepeiti pennukaan erosi. Aiihirnya, neskipun banyak

unconforroities dapat diperi ihatkan bahkan D.W. Davi.s menyetujui

irahwa sukor EenentuJ<an suatu contoh yarg jeias dari pnepiain.

terEan nerggunakan ar4ka kegn rxiulan dari 1.0 crou'1000 tahrm,

Schun (1963) ciihiturq akan mem,3kan waktu 9 juta Lahurr untlk

menururkan Anerika dari Lirqkat perterqahan 690 n ke nol . Dergan

kerraikan argka tersei:ui sampa.i cie lapan kaii Iebih cepat dari pada

pengqurdu i an, Schun juqa rDerEtatakan bahwa banyak waktu dib-rtuhkan

untuk erosi ciari masa-nasa p,ergan'u ian dari kestabian konnperati f.

Vari.as i ketirEgian yarg per-iu diperl.iirakan dalam sikh-rs

interpretasi sedinentasi da.t-i eros i peroukaaa Eenua Afrjka

L.C.KirE's 6r-au peroukaan Gordwana biasanya 1200 n ddn dapat

diteiusuri ke datar-an Abyssi-nian pada ket irEICri an 24DC-270O.

Interpretas i alternatif dari Sikhls Peroukaan Tarnh

Pada si<ala yarg l-sar struktur gelogri serdiri mur4rkrn

uemberikan kesan pemotorgan eros i karena sebagian unconforoities

dipeng'arLrhi oieh sebagian grravitasi tektonik. Eaqi per-mukaan tanah

basi erosi yarq1 tiddk kuat hubJEartnya dergan suatu pernulcaan

dasar tertentu. Contohnya. Raopas dari lkazi 1 Utara sedikit
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deksn Teluj< Robi nlrcrcd, dinana jurarg pantai dan batu pasir ten-'s

nen) Jsut 8,5 - i8.9 m,/100 tahun, terus nenbentll}( sepelti kali yarE

curam nerr:pakan penilaian terhadap korriisi yarq berubdh.

Keterargan lni sargat konsisten dergan apa yang ciitawarkan

sekararg' terhadap sejutrlah i embah yarar netrotorg tntu kararEt di

sebaelah utara PanLai Dovea. Hanya kira-*lir-a sepe] mpat darl i emixh

ini yarq mencapa.i pantai samp.l i ked.asar laut.

Kesinpulan

ibian beberapa dekade ini dua ardh penelitian ini tidak

di arahi,ian iagi Lertra,iap pergar-uh keberhas i lan dan l:,lt-asan-batasan

yargr ciigariskan oleh teori Cycle of ft^osion (siklus erosi). Y-arS'

pertata, acianya tefrnik,/cara peneniuan utrr-u yarE trutidk, teiah

nembelokkan kenbai I keperluan utama untL+( oenent-LLkan umLlr

pe]-Euka,rrr tanBh i-rda'qa-:^kan bentl!{ dan ketirgg:iannya ' Teirnik

senacar itu, <iidasarkan atas dataliatB yarg: seca-ra berr.ur.rlan <ian

ciisertai dergan irkt i-bi(t i yarE nyata' naembr-rat sadar p'a:-a ahl i

geomc,rfoic4ri untuli b€rtanya apakah erenerai isas i dalam korsep

siki.rs er-osi benar-benar sudah cr-J<.rp kuat untuk merrilkurg

g'ami:aranlrarrJcaran secdra kr-rantitatif . Jika tidak, peneiit-ian oan

perqui,ilu-an secara geomo]-folcgl ciapat diir-rat tanpa acianya perq:a:rrh

kesimpulan yarg terdahulu yarg nenyinpuikan i:ahwa !'erqn-tklu-an

secara Eeono]-folcgi ha:-r.rs lah sesuai derqan rancangan kerja/ siklus

kerja. Yarg kedua, -periuasan minat daia-n beberapa aspek yars

terlupakan daia-n sikius erosi nemberi kan beberapa conioh yarq

nyata untuk neneiiti semakin berkembang:. HaI ini neiiputi

penelitian secara uButtr, tetapi lebih ditentr-0<an pada penelitian

tentarEt I irEkunaqn dari pada seperti apa yarg di tekankan pada
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penelitian tentang lingkunagrn seperti apa yang di-

katakan oleh 'normal cycle' untuk meneliti tentangt

quartenary geologi, bentuk lereng, geometri hidrolis,

tanah dan sedimeniasi . Juqa fasi I itas Iaboratorium

sementara menawarkan kesempatan untuk bekerja dengan

alat-a1at yang canggih sehinggra penel itian itu bisa

agak dibelokkan sedikit dari topiknya, agar iebih

mendeti t hingrg:a akhirnya menemukan jawabannya.

Disamping daya tarik <ian kesuksesan Davision

geomoriologr ra juga mengatakan ada riua opini konsep

Cycle yang belum dijawab. Yang pertama dalam kurun

waktu ketika Cycle memegang: kendal i nampaknaya ia

merefleksikan kebenai-an yang f un<iamentaL Yanq kedua,

t idak ada konsep perbandingan secara umum yang

disetujui. Ada ernpat ciasar atas kepopuleran CycIe

ydng pertma, pengagum Davis beqitu kritis terhadap

peI indung kerjannya, disampinqr adanya tantang:an yang

keras bagi CycIe yangi datang dari Tokoh Geografi Jerman

seperti Hettner dan Passargre (Ti I tey, 1968) . Yangf

kedua, beberapa pendapat Cycle mengarah pada prinsip

iimiah qeoloqi Tanpa contoh presentasi harian yang

disebutkan, aktualisasai sangat diabaikan daLam konsep

pneplain. Sehinqga, dalam memperkirakan aktuai isasi

sisa pneplain sebelumnya mungkin diidentifikasi dan

dihubungkan dengran permukaan beberapa rekonstruksi di

beberapa ketinggian, proses penggundulan yang di lakukan

secara berangsur harus ditinggalkan. Sangatlah sulit

untuk dibayangkan secara Iogis, pola seperti itu
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dimana prinsip utamanya malah diabaikan. AIasan ketiga,

adalah masalah pemaksaan, seruan personal. tentang

kepemudaan, kawasan dan usia tua. Seperti fakta-fakta

tentang kehidupan yang tidak bisa dielakkan,

kemungkinan ketidakseimbangan fase-fase ini dampak

negatifnya tentang benda mati tidaklah Iangsung nampak.

Akhirnya ke empat, CycIe juga meiakukannya karena,

walaupun tidak idealis jjka dibandingrkan dengan yang

digambarkan oieh Davis, pengurangan penggundulan

susunan lreologri acialah tidak bisa dihindarkan dan

has i l nya tidak bisa ditawar-tawar.

Fakta bahwa tidak adanya konsep perbandinqan bagi

CycIe kemunqkinan karena Davis menolak prinsip

geografikal dasar atas faktor variable regional.

Kebanyakan yang menjadi masalah dalam penel itian
Iandform (berbagai macam bentuk permukaan bumi dan yangf

tercakup dalam relief topoqrafi atau raut muka bumi,

misalnya qunung, lembah, nqarai d1I ) adalah masalah

vdriabei geografi dan haI-hai yanq menyangkut geoerraf i
secara umum



IKLIM GEOMORFOLOGI

Prakata

NormaI Cycle akhirnya menyel iciiki masalah siklus

tanah kerinq dan sikius es. Sebuah gener-asi berrkutnya,

tdpi Cotton (1941 :1942) masih mengiacu pada Teori Normal

bahwa erosi ciipanciangr sebagai kejadian ikI im. Pada

abad pertenetahan dua sekolah teknologr didirikan,

keduanya menitik beraLkan pada proses, tapi yang saLu

memberi alternatif terhadap Sikius Erosi bahwa menurut

persepsinya teniang penqrertian ikl im regionai yang

didasarkan pada bentuklahan, djawali dalam arah yang

berbeda. Dalarn beberapa haI dapat dicatat bahwa prinsip

fislk rusaknya permukaan tanah akibat hujan ]ebat dan

daya tahan tanah dalam menahan air hujan, walaupun

masalah 1tu identitasnya berbeda antara daerah yang

satu denqan <iaerah yang iain. Ada sebuah penqrertian

dari HorLon ( 1945) ; proses geomorfoiogr yang kita

seliciiki pada dasarnya adalah berbentuk lrenting, atau

hancurnya suatu benda yangr di klasifikasikan sebagai

cairan plastik atau zat elastis. Seperti hukum alam

yang Lidak bisa ditolak, dapat disimpulkan bahwa

bentukiahan akan cendrunq sama dengan ketinggian tanah.

Prose pendekatan fisik ini yanq mana para pakar geologri

Amerika seperti Stahler,yang mernbuat beberapa

refrensi mengtenai ik1im, LeopoId, Woidman dan Miller
( 1964) yang menyimpulkan bahwa setiap kejadian

nenunjukkan bahwa, bentuk lerenq bukit nungkin identik

56
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denqan iklin suatu daerah. Hal ini berrarti bahwa,

semua bentuk lereng bukit terjadi dalam/disetiap

linekunqan iklin dan qeoeraf is (King. 1957).

Beiiiawanan denqan pend.ekatan prinsip fisik,

kesimpulan alternatrf dapat dicapai melalui suatu

pendekatan i ingkungan atau pendekatan iklimatls ke arah

geomorfoloqi. Disini minat dalam proses dapat mengenal i

beberapa perbedaan dalam faktor fisik dan faktor lain
yang Iebih luas untuk mnenqrikuti zat-zat yang tidak

mampu diteliti dan proses bioiogis. Hipotesanya adalah

bahwa suaLu daerah yang tercipta yang berlawanan dengan

iki im, dengran efek khususnya pada tumbuh-Lumbuhan

berarLi bahwa proses fisiokimia yang digabungkan dalam

beberapa cara dan dijalankan dalam ukuran yang berbeda,

denqan tumbuh-t r-rmbuhan yang bersangkutan punya efek

yang berpengaruh dalam yang menonjol dalam proses

morfogenetik secara khusus dalam daerah yanq berlawanan

dengan iki lmnya. Keabadian dari pada hukum fisik

akhirnya kurang berart i j ika dibandingrkan dengan

perbedaan iingkunagn untuk membedakan daerah bentuk-

lahan yang lebih baik, dan dapa! diasumsikan bahwa

hukum alam itu harus meninggalkan jejak diatas bentuk

permukaan tanah. penekanannya adalah pada proses

penyel iciikan dan bentuklahan dalam bermacam I inerkungan,

dengan dititik beratkan pada penyusunan perubahan zdt

biologi menjadi cuaca f isik.
Penyerderhanaan periunya bentuk perbedaan

ketinggian dan cuaca adalah barangkali suatu kesimpulan
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yang mengikuti asumsi yang menyaLakan bahwa

pertimbangan fisik dapat memberikan basis bentuklahan

dan proses penelitian. Diabaikannya pertimbanqan

geologi dan kimia berat'ti bahwa faktor uLama yang

merubah ketinggian tanah dihi langrkan. Definisi

bentuklahan yang sebenarnya adalah, sesutu yang

terbentuk oleh endapan atau biokimia yang

dikombinasikan oleh unsur-unsur cuaca seperti enciapdn

es dalam i-ingkat ketinqgian yang tertinggi. Dalam

keting'gian tanah yang agrak rendah ada pulau koral dan

gejaia timbulnya piato yang disebabkan duricrust-.

Zona Morfogenet ik

Sesuatu yang lebih kuhus ciarr mengenai ikl im

di atas daerah bantuklahan adaiah penekanan geneLik dan

karakter reqional, yang terslrat dalam kata zone (zona)

tentang konsep zona morfokl lmatik, kekhususan iki im

suaLu vrl layah dan kemunqikrnan impi ikasinya terhadap

penelitian bentrrkiahan pertama-tanla dipikirkan oleh

A.Penck (1983), dan kemudran dia mencoba untuk

mengklasrrrkasikan hubungan antar-a daerah cuaca denetan

perrmukaan relif bumi pada tahun 1910. Pada tahun

itulah kemunqkinan besar kata Climatic Geomorphology

(geomorfologi ki imatis) diperkenalkan oleh E. de

Morton. Perkembanghan selanjutnya banyak dikaji oieh

Peneliti Jerman seperti, C.Tro11 dan J.Bude1. Kemudian

timbul assumsi baru yang datang dari perbedaan ling-

kungan, asumsi menyatakan bahwa bentuk geomorfologis

EO
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klimatik pasLi berbeda. Ivlaksusnya adalah banyak tipe

morphokl imatik telah didefinisikan berdasarkan data

klimatis tanpa refrensi. sebelumnya, terhadap apa

morphokl imat ik sesuai atau dianqerap sesuai dengan

skema. Skema yang lain menghindari batasan yanq

dikemukakan oleh BudeI tentanq Iima zona morphogenetik

regional dan hanya menghasiikan katalog iklim gteograf i

fisik, t umbuh-tumbuhan , tanah dan bentuklahan untuk

mengatahui zona ki imatis, dengan sedikit percobaan

untuk menghubungkan ha I -ha I tersebut diatas dengtan

mempergunakan sistem morphodinamis. Hasr 1 penel itian

A.Cailleux dan J.Tricart, yang menyelidiki tentang

karakteristik suatu daerah, mereka tidak mau berspeku-

Iasi tentang hipotesa, sangat terpenqaruh oleh para

pakar gieograf i regional Prancrs. Percobaannya adalah

untuk menqetahui perbedaan proses morphogenetik dan

berusaha meng:hubunqrkan deng'an daerah bentuk I ahan,

sering juga mengqunakan sedimen morphometri seballai

alat bantu .

Terpisah dari karyawan sekolah yanq biasanya

mengabaikan kiimatis geomorpho).ogi tetapi para pekerja

tidak. Derbyshire (1973) menyatakan bahwa demonstrasi

konsep yuls dikatakan oleh Budel belumlah sempurna.

bahwa pernyataan yang dikemukakan oleh CycIe of erosion

tentanq terjadinya skema dunia yang disertai dengan

bukti yang nyata, dan penyel idikan untuk mencari

konf irmasr. yang nyata masih dikatakan pernyataan yang

tidak masuk akal. Satu hal yanq menjadi masalah adsalah
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karena kurangnya kontrol dasar ide.

Rasa optimis dimana qreomorpholoqi iklimatis yang

dipropagandakan tidak dapat dihubungkan dengtan disiplin
problem qreograf i bahwa kesuksesan apl ikasinya dapat

terpecahkan.giambarannya mencerminkan kepercayaan di

dunia ini bahwa masih ada suatu darah yang mmembutuhkan

Lentang geomorphologi di pertenlrahan tahun 1945.

Akibatnya. bahaya kekhasdn yang ditei iti adalah bahaya

geomorphologi ikl imatis (Jhon dan Sugden, 1975) .

Contohnya, penelitian tentanlt prigiasial sangrat Iah

berhubungan dengan proses dan kekhasan geomorphologi

terhadap graris Iintang yangt tinggi. sedanqtkan gerak

zona fluvial yang mempunyai jarak yanq dekat dengan

anak-anak sungai wash slope merupakan celah-ceiah yang

cukup banyak ditemui seLeiah sal-iu mencair (Wilkinson

dan Bunting. 1,975). Seperti kemungrkinan alternatif lain

bagi pendekatan Davision, adalah merupakan perbedaan

nyata terhadap apa yanq dimakst-td denqan penjelasan

penelitian bantukiahan. Akhirnya, para Pakar Geografi

Amerika berharap bahwa penciekatan Bude i akan

mengungkapkan variasi yangt nyata dan pola ruang yang

akhirnya menggrabungkan denqan perubahan perhatidnnya

(Holzner cian Wearver, 1965).

Beberapa Contoh Variasi GariE Lintano

AdaIah sangat penting untuk memberi contoh karak-

teristik geomorfologi yang dihubunqrkan dengan ikl im

sebelum penel itian lebih lanjut terhadap kesul itan



khusus penyamarataan. Gambar 15A menunjukkan

daerah padat yang dikeringkan disusun berdasarkan

morfoqenetik Budel. Gambar itu menunJukkan baik

kepadatannya dan qugusannya bertambah dari

A
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l intang tenqrah melalui sub tropis ke daerah semi

kering. Penurunan terjadi keciaerah kering kemudian

naik lagi ke daerah tropis. Pada Gambar 758 Toy (7977)

nlempersembdhkan perubahan umum yanlr diobservasi cialam

bentuk ukur-an Iereng pada daerah pantai yang landai'

kemiringannya terjadi pada garis parale I ?7o dan

selebihnya menuju graris mered.ian 105o. menunjukkan

perbedaan daerah erosi. Panjanghya Ierenq darr bentuknya

lereng ciihubungkan oieh kepadatan (berat jenis) aliran

sunEai dimana sungai itu iebih besar di daerah semi

keringr dari pada daerah lembab' Gambar 15C menggam-

barkan kecenderunqran terjadi pembekuan tanah dan salju

pada ketingqian tanah yang rendah pada qraris lintang

gambar itu -iuga menunjukkan persamaan antara daerah

bekr-r dan rlaerah yang bert umbuh-tumbuha rr , wa l aupun

tumbuh-tumbuhan itu menjadi baik cian tidak dilanjutkan

Iagi di daerah Ilngkungan greomorfologi pegunungan"

tidak ada dukunEa n/ j ami nan Iagi pada daerah perbatasan

morfokl imatis pada daerah hutan di gtaris l intanqr tengah

(Caine, 1978). Gambar l-5D menunjukkan arti pentingnya

sedimen selat continentai unLuk mencerminkan/ meref-

leksikan keseimbangan proses penggundulan tanah dengan

daerah Iumpur yang ciominan pada temperatur (suhu yang

tinggi dan d.aerah curah hujan yang tinqgi di daerah

yang lembab) ini berarti membandingkan batu karang dan

batu kerikil di daerah dingin dengan volume pasir yang

memuai di daerah yang panas, sub tropis kering'

Perubahan tertentu pada bentuk batu sedimen dapat juga
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diobservasi pada tanah. Gambar 16A menunjukkan hubungan

yang terbaik anr.ara bentuk tanah liat di daerah subur

di California yang tergantung pada jumlah sering atau

tidaknya hujan salju, hal itu juga mengingatkan kita

pada arti pentingnya litologi, karena j. 11ite hanya

terjadi pnda batu karang vulkanis Sebal iknya Gambar

168, dalam menunjukkan pengaruh iklim terhadap sungai-

sungai, petrologi dan kimia, cian juqra menunjukkan bahwa

kwarsa yang tinggi dan rasio SiO2iAL2O3 yang tinggi,

adaiah perbeciaan-perbeciaan yang ada pada batukaranq.

Maka dari itu fenomena khusus dapat di I ihat untuk

membedakan dengan zona iki im. Kemudian Limbul

assumsi/pertanyaan apakah perubaha n-perubaha n itu

ciapat disatukan dengan yang lain cian apakah

karakteristjk yang telah d i p i i ah-p i I ahka n dapat

dipetakan. Nampaknya gTeomorfologis ikllmatis adalah

merupakan conLoh Iain dari penqertian tentanlr daya

kekuatan rendah dalam diskusi in1. EmpaL aspek

morphoqenesis yang diutarakan dalam daya kekuatan

rendah ini adalah penqaruh ikiim yangt kompleks,

Bentuk dan Proses Mu 1t i zona 1

Proses yang lain adalah multizonal, air yang menqal ir
adalh proses dasar dalam serrrua cuaca di aLas daerah yang

selalu membekas. Bahkan pola pengeringan relief seperi

wadi-wadi di Afrika Utara mencerminkan fakta ini.
Perbedaaan pola dapat berupa azonal dengan aliran yang

memberi ciri khas pada daerah batu iumpur, daerah semi
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paieodimates dan paieforms, benLuk dan proses mulLi-

zona i cian konverqens i .

KompI ikasi Pengaruh Ikl im

Khattuiistiwa yan-q suhunya naik dalam temperatur rata-

rata yang disebabkan oleh evapotranspiration yang ieblh

tinggi. Tetapi jumlah radiasi surya tidak begitu jelas,

dan hanya dapat dilihat dari tipisnya a$ran di lanqit di
gurun pasir atau gunung yang tingqri atau di kutub utara
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pada waktu musim panas, iebih jelas lagi keLidak

teraturan daerah pengendapan menyulitkan kemajuan ruang

_crerak daiam proses penoeringan dan transportasi..

KeLinggian tanah pasti lah menyul rtkan proses

penemuan ciri-ciri morphokl imatik pada ruang gerak yang

sudah ditentukan. Di Afrika Tengiah Kl limanjoro Mountain

(Pegrunungran Kjlimanjoro, 5879m), Gunung Ruwenzory dan

Gunung Kenya semuanya ada glasier. Clrques yang

berbentuk pipih seperti lantai kira-kira 4750m ada dan

mengreii iingi hampir keseluruhan gununq berapi

Li iimanjoro di bagian Timur. Bari.san saljunya adaiah

t4500m di Gunung Ruwenzori dan t 5000m di daerah

Khattulistiwa Andes. Bentuk gunung di sisi baqian barat

daerah kontinental dan arah angjnnya mernbentuk daerah

kerrng. Daerah seperti Indochina Cina Selatan dan

Atlantik Brazil ia, hutan tumbuh ciari daerah khattu-

iistiwa ke daerah Iembab pada garis Iintang tengah,

sedangkan <ii Afrika ciaerah kering yanq luas terbentang

cii sebelBh utara garis khaiEui istiwa.

Lautan mungkin juga mempunyai pengaruh Lerhaciap

morphokl imatik, LeruLama menurut peta BudeI. Pacia garis

iintang yang Iebih irnqgri tanah priglasiai tidaklah

zonalitas, ini disebabkan karena di belahan bumr

selatan tidak ada tanah pada garis lintang apapun. Tapi

di belahan bumu i utara malah sebal iknya seperti daerah

Greenland dan pantai-pantai barat Eropa, ini disebabkan

adanya perluasan aliran sungai TeIuk di sebelah Timur

Iaut.
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Sungai-sungaj besar mungkin saja membawa perubahan

zat-zat ketika sungdi-sungai itu melajui wi layah yang
mempunyai konciisi yanq berbeda den€ran daerah huIu. Di
belahan bumr utard ada perbedaan yang menyolok antara
aliran sungai yang menqal ir ke uLara dan mengarah ke
seiat-an. Di daerah tropis sungaj sunqai kecii membentuk

kondisi seperti di Sr_rngai Ni I . d.imana hu jan derasnya
ditampunq oleh iubuk-lubuk cian akhirnya mengal rr ke

daerah yaner tandus. Contoh, di Khattul istiwa SomaIia.
t u;nbuh-t umbuha nnya adaiaLr pa<iangr Savarrna, cit mana

lembah sunoainya 2-3 km iebarnya mengalir ke arah hutan
yang menyerupai i ingJkungan ciaerah tropis yang subur.

PaIeocI imatis dan paleoform

li.nsep zona morphokl imatis secara d.ram_diam

menelraskan bahwa bentuklahan adalah merupakan proses

Jaman tetapi osi iasi iklm atlalah merupakan ciri
quartenat-y. Di Amerika Utara baqrian tengah, daerah yang

bersuhu sama semakin bergeser ke selatan setidak_
tidaknya 12C0m ke ciae:.ah salju. Glasier_!rlasier d.i mana

acia di daerah dararan tropis seperti pegunungran EIgon
Afrika Timur, pegunungdn Aberdare dan Abbyssinian jugra

ada di sarra. Di dataran rendah seperti Afrika Barat
perubahan ikl im malah menqhasi lkan batu dan krikj I ,

yang mempunyai hasil dan proses priglasial di daerah
subur di zona mediterian. Kembali pad.a waktu, hukum

ikl im berjalan seiring d.engan perobahan Iautan dan
daratan selama Cenozoik (zaman geologi yang paling
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baru) . Bahkan zonal iti itu sendiri jarang

diperbincangkan pada pohon cemara dan sejenis pohon

cemara di Greenland di Oligocenne, dan telah ada bukti

bahwa acia tumbuhan di Semananjuno Afrika dan Canadian

Shield.

Karena morphooenesi.s sangat lambaL perkembang-

annya terutama pada bentuk batu karang yang iebih

besar, paieoform mungkin saja berlangsung relief waktu

keLika proses yang berbeda dibutuhkan. Sebagai

coniohnya, pedimen klasik cii bBrisan batu karang

kristal di qurun barat daya Amerika Serikat teiah

dikriLeriakan ke dalam proses zona tancius yang mana

iidak semata-mata menghasi Ikan batu granrt, di Gurun

Mojave (Oberlander, L972). G.H.Dury percaya bahwa

perkiraan paleoform pada ikl im sebelumnya adalah

merupakan sumbangan utamB pada geornorpholoqi kiimatik.
Contohnya, embun beku dan solifiuction menghasi lkan

lokasi dan daerah seperti iandform. Pengertian

pengendapan fosil haruslah cii ciasarkan pacia gabungan

beberapa karakter Lermasuk tanda microform, jenis,

susunan cian bencia-bend.a yang teri.rubur (Beneiict, 1976).

Adalah sr-rl it unt-uk membedakan bentuk keas i iannya

seteiah diperbaharui. Contoh sejenis, prigiasial ciarl

luas sebelumnya adalah dugaan atas gundukan tanah

sebaqai reiief Pingo d: daerah Eropa Barat, seperti di

dekat Liangurig di WaIes Tengah. Pingo sebuah gundukan

tanah yanq ditutupi es (menurut bahasa orang Eskimo)

mungkin saja bisa hancur di bagian tengahnya, sehingga
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membentuk l ingkaran seperti danau yang dangkal.

Perkembangran gund.ukan tanah diarahkan pada inter-
permafrost dan sub permafrost, rembesan air datanqt

dari permukaan di bawah tekanan hidroiastik
(Gambar 17a). Suhu air harus mendekatai 0o C cian jika

volumenya terlalu banyak maka air tjdak akan membeku

pada musim dingin. Jika itu jatuh dan membeku, rembesan

itu tak akan terjadi (HoImes, Hopkins dan Foster.

1968). Contoh yang diduga sebagai relief pingo oleh

Watson (3,97L) ter jacii di Danau Clediyn di Cardighansire

Tengah. Lokasinya sangat mirip dengan Gambar 774.

Bentengrrdinding bagian luarnya naik menjadi 5-6,5 meter

di atas dasarnya. tsiasanya bertumbukan bersamaan

waktunya. mereka ter-masuk alam terbuka. memperpanjangt

bentuknya pada batas bagrian barat (Gambar' 1,7 C) .

Sebal iknl'a, d3presi yanqr danqkal dan bersamaan waktunya

di bagaian bar-at Anglia Timur dr atas Chalk (Batu

kapur) antara batu tanah dan Fens tidak menyerupai

pingo yang besar seperti di oaerah kutub. iika di

bandingkan denlran contoh yang ada di Waies Tenqah

adaiah suI iL hai rn1 disebabkan oleh relief rendah dan

perubahan keadaan air bawah tanah yang menyerupai ChaIk

(kapur). Tetapi, kemungkinan relief pingos, di samping

bentuknya yang kecil dan berputar-puLar tldak sepertl

biasanya, memberikan qambaran skop,/baLas ketidakpastian

geomorfologi ikI imatjs dipandanEl darr segi dugaan

bentuk re I i ef .
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h'alaupun iklim mungkin hanya meninggalkan geseran-

lreseran dan sedikiL permukaan tdnah, dan di samping

zal-za|L cian oski lasi ulanngtan dalam iklim,
pengertian,/pendapat bahwa ada banyak daerah yang

menyisakan kestabi lan morphokl imatik setelah adanya

perpanjangan waktu mungkin saja benar, tetapi di daerah

tertentu saja, maka dari itu, Mersding (1970\

memperl ihatkan kekont ras anl perbedaan Sahara Tengah

denqan zona yang ada di sekeliling Sudan dan SaheIia.
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Belritu juga M.F. Thomas (1974;285) menganggap masuk

akal dan bahwa pemandangan alam merupakan hasil dari

pada konciisi I ingkungan wilayah yang terbatas.

tandus dan zona priqlasiai . Permafrost menqhasi Ikan

pengar-ah permukaan yang sama sepertj tanah liat yang

keras atau batu karang yanq Iuas di lereng daerah

tandus. Karena permukaan tanah dilindungri oleh tumbuh-

Lr-rinbuhan yang permanen, sekal i-sekaI i atau suplai

musiman permukaan air menghasi lkan sheet wash. Berat

sedirn?wn yanq disatr-rkan dengan aqratiasi pendulangan cian

perkembangan al iran sungai yang beri iku-i lku. Beberapa

ciri tekanan yanq dapat mempen9taruhi proses bentuklahan

a<ialah multizonal. ConLohnya, kuatnya akar pada

komunitas tlrndra adaiah komunitas seperti ciaerah

tandus. Pada kedua llngrkungan itu, keddaannya adalah

sanltat ker as pacia permukaannya sehing'ga dapat

mempertahankan kehidupan di bawah tanah.

Arah angrin adalah tetdp melalul gurun kutub

biasanya bjla tidak ada iapisan yang diqrunakan urrtuk

mei indurrEi pasir. Batuan ciasar mungkin menjadi berl iku

dan dihaluskan oieh cerpaan angin. Bahkan pengeringan

zaL kimiapun dapat mempunyai keseraqaman. iika air

tidak ada, garam menjatii kerak dan danau menjadi

kering, pernah terjadi di Greenland, seperti pada gurun

yang panas dan tandus, yang disebabkan oieh penguapan

yanqr kuat pada pertengahan musim panas. Begitu juga Mc.

Murdo, lembah yang kerinq di Antartika, pengerakan

garam terjadi sebagian menyebabkan resesi wajah
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(ShelbY , 1971) .

Kovergensi Bentuk

Begitu Jugra pengaruh prooses' banyak ciri dan

bentuk yang berbecia ydng di laporkan dari garrs I intangl

yanqt sama. Bentuk semacam ini mungkin merupakBnm hasii

yang samA ciar: proses azonal ' atau mungkin juqa dua

proses yang berbeda dapat menqfhasilkan suatu yBng sama '

sehinqga paleoform tetap berlanqtsunqt ' re I ic! yang

diproses berbecia ciengan reiicc yang Ei'o 3iai =ekar-arrE'

I'laka dari itu klta tlarus berhati-hati daIam merekam

kemungkinan adanya proses yang berbeda uintuk

mengahasilkanm benLuk yang sama ' Kingr (1953) menul ius

homologri tentang benLuklahan' lfilheimY (1958)

homo1o,3i dalam bidang konvergensi tul isan King

ini iah yang serLng muncul dalam tul isan -tul isan

J.Tricart dan A' Cal ieux isii Iah ciimana para ahI i

geoloqi Amerika menyebutnya ' equifinal ty adaiah sama

tapi tidak membawa lmpI ikasi bahwa konvergensi

bukanlah antara bentuk dari poia pelapukBn'

Contoh dari homologis Lermasuk mikroform yang

dihasilkan oleh rusaknya pelapukan batu karang akibaL

cuaca dan berbaerai bent'uk iklim' telah dijelaskan oleh

Wiihelmy. Irlereka biasanya dihubungkan denq3n berbagai

alatuntukmengrrasilkanberbagaiperubahanvolume.
Letusan genung berapi merupakan haI yang bermanfaat

bagi perkembangan berbagai pola tanah baik di iklim

panas mauPun dingrin
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Ada kesamaan yang dekat antara polygons yang

dihasilkan oleh proses pengawetan di Lanah liat dan di

Lanah yang beku. Pada skala yang lebih besar ada daerah

yang semi tandus dan priqlasidl yang iandai seperti

lerang bukit, cian Birat (i965), cialam mengg:ambarklan

pengreringan tebing Serra do Mar di Brazri.ia. mencatat

bahwa iembah mempunyai kesamaan bentuk dengan iembah

glasiai yang berbentuk "U". Akhir-akhir ini Luq:u yang

dibentuk dari batu kapur yang tingginya ).25m, yang

tadinya dianggap sebaqai ciaerah yangt subur, bentuk-

bentuk karst tropis ditemukan dipegunungan

I"lackenzie daerah terisolir di Canada (tsrook dan Ford,

1978).

Kata-kata sepertl'equifinalty', convergensi,

dan 'homologri' harus digrunakan dengan berha|'i-hati

karena konotas i nya bi sa bermacam-macam. i ika

equlfinalti merupakan suatu pengertian bahwa hukum

fisik tidak punya data yanq cukup untuk menerka ben*-uk

dar-i permukaan tanah, maka k-onvergrensi dan hcmoiogi

boieh menyatakan bahwa hai-hal yangr bersifat umum tidak

d i but uhkan .

Fakta yang Genting Dari Pantai

Di daiam menguraikan hipotesa geomorphoiogi, kli-

matis beberapa faktor kompllkasi Lelah dikurangii dalam

arah yang berguna dengian memperrt imbangkan masalah

pernbentukan karst (Sweeting, L972). Ini berarti bahwa

mengurangi atribut variabel terhadap Iitologi dan terus
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memfokuskan perhatian pada prosesnya. itulah j

pemecahannya. Penerapan penemuan Brook dan Ford

membutuhkan banyak waktu untuk mengujinya. Pengertian

geomorphologt klimatis yanq diperoleh dari penelitian

daerah pantai dapat di ulangi. Dengan persediaan air
cian enerqi yang tetap, bentuk fisik pantai dan tepian

pantai mempunyai persamaan prinsip dan keciinamisan

bentuk. Swaies, cusps, spit, tombolo dan bentuk

Iainnya dapat ciitemukan di berbagai garis bintanq.

Tetapi panLai cir daerah yang beriklim ciingin mempunyai

ciri-ciri yang Iain. Pantai yang berhintik-bintik

terjadr bila es yang terpendam mencair., pecahan embun

yanq beku mencair sampai ratusan meter adalah hai yang

biasa, dan kemungkinan proses ini mengahasi lkan batu

bulat dan polygon. Es bisa saja mengal ir di punlrqunlf

bukit.

Pemei iharaan sistem swales dan punqungr bukit di Kutub

Utara sangatiah unik pacia dekade ianpau (Short,f975).

Gerakan ombak secara beraturan djbatasi 0 sampal 10

buian cialam setahun ketika pinggir-an pancai itu
membeku, dan angin yang cukup keras dapac membentuk

krast es dt pantai dan bagian jurang yang rendah

membentuk batu kriki I untuk mencegah deflasi
berikutmnya. PermafrosL menjaga dinding danau swales

dan juga dapat mencegah inflasi. Pada garis l intangr

yang lebih rendah aktivitas eolian dan badai cendrung

untuk membentuk berm dan bukit pantai secara terus-

menerus.
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Ivlaterial yang terpisah-pisah yangr teiah dikombi-

nasikan merubah garis I inlangt' Embun yang beku dan

giasial nenin-ogalkan ben'Cd kasar cii atas panlai yang

berdekatan. Cuping endapan mungkin saja berada di atas

pantai. Batu pantai yang pipih berserakan hanya ada di

daerah yang bersuhu-ra t a-rata ' seperti di muara '

Lawrence, d inana tim-bunan es merupakan transportasi

,lan endapan yang sangat pentinq ada sedikit benda-

bencia inorgranik di pantai yang panas' daerah tdndus

dirnanarunoffrl.ibatasio]ehaiiransunqlaiailogenik.
Pasir korai (ian pertumbuhan korai ' karang pantai dan

fenomena biokoimra yangl iain dibatasi oleh dua garis

I intangr yang lebih rentiah' PanLai intertropis dibatasi

oieh i lngkaran pasir. denqan rawa-rawa diatas Lanah ini

disebabkan karena hanyakllya bat-u sedimen yang baik di

atas sungai-sungai.Tid.ak a(ia tan]ungl disana <ian begii:u

jug'a benda-benria yang kasar hai lni disebabkan karena

batu karang itu hancur. Pohon-pohon bakau yang subur di

daerah ikiim tropis ada clisana ini ciisebabkan karena

acianya t imbunan sed j.men yang subur ' Letak darr qlal-is

pantai se1a1u berubah Di Indochina' Venezueia' Guena

dan Brazil pantai-pantainya banyak dii-um-buhi oieh

pepohonan dan diikat oieh intervai ombaknya yang sanlfat

dekat dan arllsnya yang teratur (Van' 1980) - Pohon-pohon

bakau turnbuh berjajar di tepian pantai' Lerutama pantai

Utara di Afrika Se l atan '

,frir r ; -



Kes impu I an

Penyederhanaan arti pentingnya garis lintang

dalam ikl im morphogenesis barangkal i merupakan

konsekwensi ciari asumsi sebelumnya yang menyatakan

bahwa prinsip-prinsip fisik memberikdn keranqrka

bentukiahan dan peroses peneli-tiannya Jika

keseimbangan antara fenomena i icotogi dan fenomena

kirnia diabaikan, ciri-ciri yano merubah graris Iintang

harus dihilangkan. Pada sisi iain qaqas'ii sebe-iumnya

Lentanlt daerah homogen yang mempunyai proses yang

berbeda d.an mempunyai bentuk qabungan adaiah

pernyataan yanqt sa 1ah.

Kini perhatian banyak ciitujukanm pada pantai

aengan mak-;u: i'ii.lusLs, i-ii'l ::':1sin)'5 sentuhan-sentuhan

kecil juqa diarahkan pada bentuk endapan' Perbandingan

yang berlawanan beium ditemukan terutama mengenai

bentuklahan. Apakah mereka sedang menunggu penguraian

pengukuran secara detil ?, sepeti yang telah dilakult<an

oieh T.J.Toy (Gambar 16ts) . Sebaqai perantara antara

bentuk dan proses, barangi-kal i meneraiogi Lanah I rat

mengenai tanah subur harus I ebih banyak mendapat

perhatian. Tanah l iat- mempenqaruhi sifat hldrololri dan

mekanisme permukaan tanah dan peng-aruhnya semakin

meluas, peneiitian baru di Iakukan di atas daerah tanah

subur pada abad ini. Di Afrika, terutama di daerah

kuno, permukaan tanah yang tertutup, biasanya tanahnya

berupa kaolinitik, sedangkan monmorilonite adalah
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bentuk pecahan tanah I iat di daerah kering (Pitty, 7o

1979\ .

Jika qieomorphologi kI imatik telah gaqal memberikan

variasi areal cian pola ruang yangi ciiminta para ahli

geografi, konverEtensi dan bentuk reliclnya lebih dekat

pada metoda perbandingan tradisionai dan eksplorasi,

seperti ydng telah dicontohkan oieh Brook dan Ford

(I97Ai. Lebih jeias iaEi, greomorfologi kiimatik dapat-

di pandangr sebagai pengt-ai ihan perhatian yang tidak

irepai oar i pengert i an yang i ebih akur,f i mengena i

be nL uk i aha n/hubung'an suounan (Claycon, I97L). Pada

saat-saat krirtis di suatu daerah kita akan teringat

bahwa qeomofrfoioqri adalah suatu subjek dimana

penjelasannya merupakan suatu daya yang cukup untuk

ciigrunakan mereciakan tekanan yanq kuat dari keseriusan

penriapat dan turrtutdnnya, tanpa halanqan yangi berarti

oleh yang lain. Oleh sebab itu ringkasan yanq .1eias

tentanq pendekatan morphoki imatik sementara adalah

harnpir sama dengan proses penyesusaian

greomorf oIogi, tetapi iebih menekankan perrel itian

tentang mengenai i ingkungan yanq punya ikl im

tersendiri, tanah dan tumbuh-tumbuhan baik dahulu

maupun kini.
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Penge na I an

Sikius Davisian menggantungkan dirinya pada priode perpan-

janEran pendapat atas stilistand dan susunan perputaran bumi

untuk meng:elilinqi baqiannya. SebaI iknya, perputaran kerak

bumi adaiah, sebuah dasar dimana wE. Rench memulai

penciekatannya. Kebanyakan zona yang Iuas dipermukaan bumi

adalah merupaken pergerakan susunan bumi yang cendrung

meletakkan skala kecii kemurnian geomorphologi klimatis pada

titik perpekstif. Baik tanpa siklus maupun pertimbangan

geomorfologi kiimatis, sekarang perkembangan pengetahuan me-

ngenai stabiiitas dan mobilitas susunan bumi adalah sanqat

pentinqr bagi aspek-aspek penelitian bentuklahan, denqan re-

gional isasinya merupakan ciri-ciri yang jelas. Topik yang

menarik bagri ahli geologti acialah mengenai kemajuan atau

kemund.uran bumi. Yang sama menariknya adalah penyesuaian

para ahli ilmu bumi karena beberapa meter ke atas atau kc--

bawah atau beberapa abad atau atau dekade mendatanqr Lelah

akan tercapai impl ikasi yang cukup baik. Rasa ingin tahu

tambah beri ipat ganda hai ini disebabkan bahwa adanya

kemungkinan pengaruh Iangsung pada iklim disebabkan oleh
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perubahan naiknaya CO2 di atmosfir yang kemudian menimbulkan

suatu istilah yang disebul qreen house effect (penqaruh

rumah kaca ) .

Para ahii geomorphologi yang menganut paham Davision

sdnllat tertarik pada deretan ciasar bawah dinrana erosi rr)eka-

nis berhenti. Permukaan laut membertkan sebuah permukaan da-

sar, mungkin saja terdampar yanq disebabkan oleh hewan Ia-
ut. Pada tanah, permukaan dasar adalah merupakan data hipo-
tesis kearah degradasi pneplain yanq telah menqalami kema-

juan. Tetapi, di banyak daerah seperti khususnya cii daLaran

tinggi betu-batu karanqf itu muncul dan membentuk basis iokal

diperrnukaan tanah bagian huiu. Kebanyakan p]'oses penelitiarr

saat ini dikelompokkan kedalam suatu daerah sehingrga peng'-

aruh kehancrlr-an g,eomorfologri Davrsion dan munculnya proses

orientasi kerja, dibidang permukaan dasar kurang diminati.
Tlga aspek tenLang kelanjutan peneiitian stiilstand dan

perubahan susunan buml adaiah sesuai dengan tuntutan
geomorpholoqi.

Yang pertama, tingkat dasar a<iaIah penting walaupun ini
menurut pen<iapat para pakar Iokal, bag,i sejarah evolusi

anak-anak sungai yang mampu mencapai pantai, iereng sisi
lembahnya, dan bekas-bekas daerah tetap banyak. Lebih Iuas

lagi, pada daerah yang tanahnya ting:gi, atau surutnya

permukaan laut akan memperhebat terjadinya erosi, terutama

i]]
L-
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pengEunciuian untuk menandingi peninggian Lanah.

Kemungkinan ini telah diuji di daerah isostatik. OIeh

sebab itu, batu karang perintang sault sta marie

mencoba memisahkan Danau Superi.or ciari Danau Huron 250

tahun SMm eI intang ke arah bawah melampaui tarlret
(Gambar 18). Situasi yanqr iebih Iama acia cii pegunungan

Jepang yang telah ditinngikan mendekati tarEeLnya tetap

sejak awal quartenary. Gambar 18E menunjuk-kan bahwa

semakin banyak tanah yang ciitinggrikan semakrn banyak

Lerjadi erosi. Tapi karena peng,gundulan sesual dengan

daerah quartenary yang ditinggrikan tanahnya biasanya

penE-etunduldn terjadi iebih luas. juqra dda suatu ciaerah

y&ng mampu dipertimbangkan dalam sejumiah peninqgian

canahnya dan kecenderungan penqqundulan yang' melebih

tingkat peninqgian tarrah pada daerah-daerah Lertentu,

seperti di Peqrunungan Central zone pinggiran di balrian

barat dayB jepang.

Yang kedua. kesul itan-kesui iutan daiam memperkirakan

cian menambah bekas permukaan eros i ada I ah ciapat

ditemukan pada konteks yang iebih sempit saat ini. Pada

susunan daerah yang berubah bentuk, I ereng panta i
biasanya menggabungkan dan peron yang suciah terpotong,

pdda dasarnya, peron-peron rel ict ini merupakan saiah

satu bukti yang dapat mernbantu untuk menguraikan permu-

kaan iaut dan tanah masa lalu pada ciaerah tertentu-Ci-
ri-ciri yang lain adalah, tumpukan tanah dan knick poit
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memasukkan aiiran erosi kecii, seperti menggoyanE-go-

yangkan di permukaan anak sungai , spertr yang diseli-

diki di iepang, Seiandia Earu, Papua Nrrgini, Amerika

bagtian barat. utara cian seiat-an (Mor-isawa , 797=\ .

Yanq ketigra, t-ujuan iain darr peneiiLiar, itu demi

geoiogi, ditujukan pada pendirian tingkat yang marra

pasanE naik dan pasanq surut Iaut di atas garis tepi
,iataran merupakan daerah yang ter pisah. Bentuk umum

dari perubahan proses nlajunya laut dan mundLrrnya iaut

seperti yang terjadi di Cretaceous hulu, telah

diketahui pada abad ini. Penelitian semacam itu walau

bagaimanapun memperlihatkan pandangan geomorfologi

B.

o



terhadap perrrukaan bumi yang pal ing

mempunyai sikap yang teqas terhadap

pengeringan bumi yang terjadi saat ini.

dasar

eva i uas i

a!Iar

pola

Kerangka Tektonik dan Daerah yang Labi I

jumlah porsi krast/kerak bumi yanq berkura ng,/ turun

bertambah,/naik atau tetap mempunyar. tlga aspek. Yangr

pertama, tekanan ciapat menghasi Ikan pemindahan zaL-zat

secara vertikal di atas lapisan tanah yang patia ljpatan

bumi denqan skala yang lebih luas. Yang kedrra, gerakan

epinoEenik se1alu vertikal cian mempengaruhi daerah

kontinental dan juga zona yanlr lebih aktif pacia lipatan

sebelumnya. Yanq terakhir, cratons merupakan porsi yang

kontinen yanq tetap yanlr telah menahan perubahan bentuk

geoiogti cialam wakt-u yang lama. Perbedaan yang nyata

dapat dilihat di atas skala kontinentai. Contohnya

peningrgrian tanah di IIiocene, Arrdes. Rata-rata, Afrika

adaiah 50-200 m di atas dasar kontrnen yaner iain, haI

ini di sebabkan karena peninggian epinogeniknya telah

dibandingkan dengan penurunan kontinen yang lain.

Beberapa anak-anak sungai dan danau-danau pada zaman

Tertiary muncul disekitar relief (Bond, 1978).

Baik kedua daerah lipatan dan platform, gerakan

vertikal bisa saja setinggi puluhan sampai ratusan

centi meter pada ribuan tahun yang IaIu. Di lembah

sungai di Los AngeIes, tanah yang bertingkat-tingkat



<iapat naik setinggi 400 cm,21000 tahun. Afrika yang

dihubunqrkan oleh beberapa cratons gerakan vertikai,

benda apapun dapat mencapai aniara 0-424 cm/LOOO tahurr.

Ferbeciaan n i l ai yang besar di kebanyakan daerah

tekionik di drrnia ini termasuk elevasi 1630 cm/1000

tahun acialah berada di sepanjang Lautan i(aspia.

Padaha 1 ci imana daerah gerakan arus a,j.a i ah b,:qii an ciar i

EanEgtuan yanet sanErat tinggl kadarnya terjadi di akhir-

zaman Tert i ary cian da i am wakt-u querL i n,rry ada i ah iiaerah

yang t-erbatas. Contoh, clasi-ic frii yanil sangat tebai

menun jr.rkkan penurunan kir-a-kira 2000 m d j I embah yanq

meribujur di sekitar Chili selama quertinary. Di jepang

Iembah sungrai tektonik KanLo telah tr:run sebanyak i400m

selanra qr.rer-i-enary. sedangkan di Peglrnungran Centrai

teiah ditinEgrikan set-idak-iidaknya sekitar 1700m.

Ferkir-aan Lercinqgi peninqgian sementara termasuk

peninggrian tanah rata-rata 200 cm,/1000 tal-run terjadi di

Pequnungan iiyushu. Pada umumnyd, setengah dat-i 2/3

ketingQrian gunung-qunung di iepanq saaL ini adalah

me:-upakan proses penlnggian se Iarna qLrertenary

IYoshikawa . i974). Di Turki pening'gian tanah akhir'-

akhir ini menunjukkan tenLang t-idak adanya glasial

pieistocene awal di gunung-gunungnya . dan begitu juga

cii Nevada, fosil-fosi1 flora dalam endapdn pliocene dan

pieistocene adalah sdngat tinggi. Rekonstruksi iklim
optimumnya menunjukkan adanya urutan proses peninggian



tanah yang mencapai ribuan meter (Axefrod cian Baiky,

1968 ) .

Gerakan vertikal mungkin saja terjadi cii sepanjang

iapisan tanah seperLi di Lembah Sungai Ratin di

Caiifornia Selatan yang mana jumlah pemindahan gerakan

vertikal di akhir Tertiary mencapai Lingkat ketingqrian

s e t i dak-t i daknya 5km. Padahal, patahan lapisan Lanah

yang normal telah berlanjut sampai ke Green Canyon

(liqarar Green) sejak wakLu Miocene. Pradugta meng'enai

bent.ukiaiian dan proses penelitian harus merefleksikan

operasi endoqrenetik dan eksogenet-ik di atas permukaan

bumi ini seperii daerah-daerah yang aktif di Afrika

Tenqtah Bagrian Timur- (Rossi, 1980).

Geraj.:an dasar susunan iapisan tanah mengakibatkan

peninqqlian tanah suatu daer-ah yang mengandung pleisione

es, mempengarul 57" bentuk permukaan bumi . PanLuian

elisr:onik ciiiandai denEan a,ianya gerakan yang meiampaui

kecepatan Eektonik pada daerah-daerah terLentu.

iiecepatn itu sanqat sul if dibandingkan ilarena sui it

untuk ciiukur (Gambar 194). Kecepatan yang cocok aciaiah

dalarn masa seLenqah dari 800 tahun, pani-uIan itu
munqkin akan lebih Ieng,kap sebelum suatu ciaerah itu
semuanya t-erbuka dari es. Kecepatan pantuian yang

menqqunakan kurva menengah ketiga untuk mendapatkan

hasil nilai, termasuk 29 m/1000 tahun di pantai bagian

barat pulau Baffin.



KecepaLan maksim,im menunjukkan 70m..'i000 tahun di

Boston. yang sarna dengan daerah Canada bagian timur

1aut. Di Scotlandia bagian utal-a. kecepatan 8,5m/1000

tahrrn t-e1ah terjadi 12000 tahun 1alu, dan berkuranq

mei-rjadi O,7i7AO0 tahun daiam 4000 tahun berikutnya. Di

Telr.rk Bothnia naiir rnerrjadi 0,7mr1GOO tahun, ii3 riar-i

jumlah total pantul.an post grlasial (Gambar i98). Jacii.

kenaikannya sebeq:itu jauh adalah anLara 240-230 rn.

Penemuan yang menyatakan kenaikan tan,1h 27Om rnungrkin

sa ja bisa te!'-iacii di pe labuhan Hudson cian kemungkinan

depi'esi maksimum di dae,lr'ah t-engeh bisa sa ja ter-iadi.

Bahkan pada pantai-pantal yang susunan tanahnya

stdbil tldak dipenEarrlhi post griasial, berat dir yang

sem.lkin bet-r-arnbah (ii das,ar k,lntinental n)ungkin cr-rkup

urrtuk nienbi-rat d.epres i daerah pantai secara isotatik di

bagian sekiLar- air yar.E mempunyai kedaiai;ran

rata--rard. Sejarah penyeiaman rii post glasial cii

paniar. oagtiai-. 1: rrnr-lr- USA mendukung' hipot-esa ini (Bioon,

1967). Tun:pukan sedimen mempunyai efek yang

sama. Sebauah alat- mekanisme berikutnya pengontrol

pasanq surut, t iciak c,ikenal cii tepian Parrtai Arianiik,
d.i k,,nilnen i j,-nbur:an yang ujunqlnya kena arus iaui-

(Watts dan Ryan, i976). Proses sul'utnya tanah posL

rifting <iitujr-rkan untuk menaikkan Lingkat suruLnya padd

dasar tepi diperkirakan 20cml1000 tahun, dan walaupun

tingkat kenalkdn sdngat Linggi selama berjuta-juta
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tahun, drrvinq subsr<i.ence dan timbunan sedrmen tetap

berlangrsunE. Oieh sebab itu, di ujung dasar kontinental

bagian timur USA, ticiak acia ting:kat penurunan kurang

ciari 2cmzi000 tahun, seperti yanqr telah diukur di Post

iurasic (Poz, lieezen cian ihonson, i970). Inl aciaiah

merupakan ia.kta. dimana pentinqnya geomorfoiogi apalagi

karena atlantik Coustai Plain adalah suatu ciaerah yang

dianggap oieh Davis sebagai pnepiain.

Perubahan GIaci-eustatic di Permukaan Laut

Jumlah vc, lume ciaerah kontinentai saat ini, yang mana

telah dijumlahkan selama sepuiuh sampAr dua puluh juta

tahun yang iaiu, adaiah sama denqran 6im atas perubahan

permukaan laut. Ivlak a dari itu pertumbuhan dan penurunan

kontinentals telah mendcmlnasi sajaran admlnistrasi di

teplan Atiani-il.: sejak pertenqiahan LerLlary, 20-25 juta

tahun yanli ialu. Fermukaan iaut teiah jatuh, seDenl-ar-

sebentar berubah dan drsertar f luktt-rasi, sejak zaman

Ol iqtonce. Kecenderunqan ini telah menemani refriqasi di

Antarllka, yang ciihubungkan oleh jalan yang beracia ci:

sebelah selaLan Australia. SelanjuLnya diikuti oleh

kesejukan di Middle Miocene, karena arus iaut yang

dikenal sout rinq stream, menemukan jalannya melalui

glacier Drake Passage, di atas dimana ujung Amerika
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Seiatan beracia, oleh sebab rtu ciaerah antartika itu

terisolasi seiama 11-14 juta tahun IaIu. Pendingrinan

yang terjadi 5-6 tahun yanqr ialu adalah disebabkan oleh

naiknyd tektonik setinggri ratusan meter (Kuasov dan

Verbitsky 19E1). Fenimbunan es ini , dimana terjadi
juga di Greenlanci, menyebabkan permukaan tanah

runtuh, dengran tingkat penu-runan yang semakin naik

diplio-plestocene semenjak ada-nya pelebaran gumpa Ian

es di Amerika Utara dan Eurasia (Tenner, 1968).

Bidangr permukaan iaut selama masa quertenar-y iebih

sinqkat dan ciapat dibalik. Waiaupun permui';aan sekarang

inr setinqqi seperi-i yarrg diperkirakan dalam sebuah

inteqrasial, hanya 1.6000 tahun BP, Iau mungkin Iebih

ciari i40m dibawah permukaan Iautnya. dan mrrngrkin 30m

dibawah 8000 tsP. Ribuan iahun lalu semua Jarak,antara

2-6 te Iah menunjukkan bahwa permukaan baru dapnt

terjadi (Gambar 19C) - Bukti nyata dari daerah stabil di

sebeiah seiatan Florida menunjukkan bahwa perrnukaan

laut belum akan naik di dtas permukaan yang sekarang

ini setama 4000-5000 tahun iag1. Kecenderungan haI itu

teiah ter jacii antara 35.000 dan 18,000 tahun yang 1alu

acialah be ium pdst i . Permukaan lauL terus naik darl

bicianqnya yang iebih rendah kira-klra I40m. Sehingga,

Broeker menyimpuikan bahwa, permukaan Iaut mengalami

penurunan antara 25000 dan 18000 tahun yang Ia1u,

mengqunakan bukti dari berbagai sumber, termasuk
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permukaan laut sebelumnya di Great Basin.
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Transgresi, Regresi dan Garig Pantai

Pendapat para ahli qeomorfoloqi tentanE kealamiahan

dan perngertian global mengenai perubahan permukaan

dasar dan kestabi i an tergantung pada keterangan

ahli geologi ltu sendiri. Contohnya, pada tayun

seribu sembi Ian ratusan Suess dan Chamberl in

menyimpulkan bahwa, keLika gerakan kerak bumi ter jacii,

kul it bumi itu muncul diatas permukaan bumi dan

tenggelam didasa!- iauLan cian membuaL permukaan laut ltu

menjadi meninlrgi. Pandansan ini menganqqap bahwa

pandangan kontinental akan membawa relief
pernggundulan permr-rkaan tanah,,atau siklus erosi.

Banyak bukti yang menerangkan penyebab transgrersi

cian regresi pada sedimen baqridn tepian kontinental dan

lembah Sunqai CraLonic yanq saat ini sedang terjadi di

mana-mana. Biasanya perluasan dasar Iaut dapat

meninqkatkan volume sist-em per-edaran iaut (HaI lam,

i97i) . Kenaikan ini dapat memberikan gambaran tentangr

transg:-esi maksimum kira-kira 85 juta tahun yang Ialu,

yang tinqginya naik 350 m darl permukaan iaut saat ini,

dan menenggeiamkan 35-38% riaerah Amerika Utara (Haiiam,

L977 ) .

Llrutan kejadian regtresi dapat dijelaskan dengan

adanya kontraksi yang paling baru dr daerah lautan

yang mempunyai kedalaman menengah. Perkiraan tentang

perubahan tinqkat perluasan,/peninqgian tanah dari
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2cmltahun sampai ocm/Lahun acialair pen9rhdlanq besar jika

dibandingkan perubahan isi Iautan (Pitman, 1978) .

Walaupun arah penjelasan daerah dari pendapat yang

mr-rncul di awai abati ini. penjeiasan itu menjelaskan

bahwa perubahan dasar iautan lebih cocok dellEan urutan

kejadian Eeofisika. Puncak dari Lransgiresi diperkirakan

10-gOmrsejuta tahun, ciengtan permukaan maksimum 95-

17Omlse-iuta Lahun dalam regresi (Hannock dan Kauffman.

Ge ja l a-ge ja I a Geographi

Kecepatn dan tinEkat peninggian/kenaikan tanah

mungirkin saja bervariasi dalam tempo yanq cukup pendek.

Lengkungan berbentuk kapak munltkin saja terJadi secara

paralel atau pada suciut kanan pant-ai. Sebagai contoh

yang su<iah cukup dikenai tentangl kontinen downf le:<ure

marqiinal, lengkungan (arahnya kebawah) di pantai yang

datar darr dasar kontinental di bagian timur USA

cild.okumenLasikan secara cieLil. Daerah ini, khususnya cii

Lepian Mississipi beniuk sed.imennya adalah melengkung,

tapi seimen yang ada di atas tanah sudah mengalami

peninggian.Deita Godavari cij India telah ter-progradasi

oleh sti I lstand di tepian delta (Rdo dan Vaidyanadan.

1979) . Penyesuaian isotatik terhadap timbunan sedimen

merupakan faktor yanq penting, ciri-ciri tepian pantai

rel ief dapat merubah permukaan, karena adanya
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lengkunqan yang menqarah padanya. Contoh, ada tiga
bentuk di permukaan zona permukaan pantai Peru yang

terjadi pada waktu zaman Pleistocene, yanq ditu_iukan

banyaknya endapan di atas binatang-binatang karang

Iaut. Ini adalah platform mancora talera dan lobitos
yang kira-kira 270,L5O dan 20m di aias permukaan laut

dj Cabo Blanco. Tetapi kalau pantai itu di lalui yang

permukaannya berubah. Ciri-ciri yang sama

ciidiskrrpsikarr pada pantai pusat Baja California,
Irieksiko, drmana ciaerah yangT pai ing rendah, TamaLal

sudah berumur i20000 tahun cian lebarnyua = 1km.

Acropuerto adalah daerah yang: paI inqr tinggi, panjanqnya

4,5 km di atas permukaan tanah dan meiereng di Tenggara

pada 0,2rn/km.

Gejala gec,qrraf i merupakan ciri-ciri utama adanya

gundukan isotatik. Kecepatan makslmum pengembal ian

keadaan seperti semuia mungkin terjadi di daearah yang

ditutupi es dari pada di daerah priphorai. JumIah

gundukan cendrunq terjadi paI ing besar sedangkan

lapisan esnya a,i,aiah yanq palirrg t-ipis. llaka rjari itu,
kenaikan ianah di Ncrwegrla adaiah palrng besar pada

hulu sungai fiord (sun-qai kecil yang dalam dj antara

dua bukit) yang dalam, dan berakhlr di pantai yang

terbuka. Garis pantai yanq tertinggi yang menanciai

batas laut adalah 22Om di daerah Fiord Oslo dan

Trondhe im.
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Kes impu l an

Karena adanya per-ubahan grlasio isotaLik di

pe:-mukaan iaut cian cii daerah tektonik yang Iain,

posisi pemukaan laut- sebelum akhir zaman Pleistocene

hanya dapat dibentuk bi ia ddanya bukLj-bukti yang

meyakinkan dan kemudian mungkin hal ini hanya akan

berarti baEi daerah bar u yang sal inet berdekatan. Bahkan

petunjuk yang i-eiah disepakatr mengenai postsl

per-mukaan jaui- pacia awal eI-a FieisLocene sekarang

diail;gap kur-anE -'ie ias jika dibandinqkan dengan yang

ciiteliti 20 tahun yang iaiu. Akan menjadi iebih bergtuna

menganggap garis pantal yang referensi permukaan secara

globai dan lolial isa-=i seperti oaet'ah di peqununEan

L6rnc,,nci di Paniai i"ia i ibr.r, menun juki.:an tingkaL platf orm

y.j r1,l -Lin!r,Ei y-arig ,iipisahkian c,1eh erlstat- jk y,lnq i-li-Lggi

(Braidlv can Lirigqrs . i976). Stilisand terjadi ketika

peningqrian canah ciitunoa oleh 6unculnya eusiacik dan

memberikan ciri bera]<-hlrnya priode kenaikan permukaan

iaut yang iambBl. Tetapi ciaiam prakteknya,

penlngtgian piatform yang sekali-sekaii terjadi

di daerah pantai, yang ticiak pernah terjadr cii daerah

lain- Ironisnya, banyak tinqkat ketinqqian piatform

membutuhkan peme I ihal-aan yang' ba ik terhaciap proses

kenaikan yang cepat dimana ketinggiian piatform itu

sendiri membuat beban yangr menyul itkan proses perubahan
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eustatik (lvlachida, Nakagrawa dan Pirazol I i, 1,976) ,

platform itupun punya Iereng yang curam yang terutanma

beracia ditepi pantai. KaIau dipikir berdasarkan iimu

yang ada. tidaklah realistis untnk memisahkan perubahan

permukaan dasar ciari ur-at nadi erosi.

SUSLNAN, PROSES DAN TAHAP

Pendahu l uan

Tidak ada kata yang F,antas untuk ciiuiang kecuai i
pernyataan W.M.Davis's yang menyat-akan bahwa bentuk-

lahan merupakan rungsi susunan. proses dan tahapdn.

Tetapi , implementasinya kedalam penel itian geomorfoiogri

secara khusus membutuhkan penel itian yang hati-hati.

Kadang-kadang ada tekanan pacia sa i ah satu e I emen

triiogi ini akan rnembuat perkirdan yang' lebih tepat

seperti apa yang dimrnta. F'ei-bedaan pengertian pacia

salah satu eleroerr akan membual- perbedaan panciangan

mengenai geomorfoloEi. PembaEian menjacii dua baqian

yanE dihasiikan sejak adanya perhatran khusus terhadap

saiah satu eiemen yang menqhasi lkan konsep yang: berbeda

tent-ang sebuah subjek agiar bisa berjalan secara

para 1e I , asa I t idak bertumbukan . Penekanan khusus

W.M.Davis CycIe of Erosion adaiah pada tahap, yang mana

susunan (pembentukan) dan prosesnya jarang disebut-

sebut. Bahkan strukLur baku yang sekarang ini, dengan
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mengenalkan roses dan bentuk pada tahap awal

menyararrkan bahwa perhatian boleh diabaikan dari

struktul- qeologi dan tahap bentuklahan.

Acia sebuah pernyataan, contoh khusus adalah

penelitran proses penyesuaian di sebeiah timur

iamaiL-a. Anak-anak sungai yanq mengal ir ke arah ut-ara

disebabkan c,ieh hujan, surrEainya daIam, r-erL-,w,fnqan

mandernya beriantai bulat denqtdn tepian sungal,nyd yang

curam (Gupta. 1975). Airran anak sunqrai yano menEarah

ke seiatan adalair kebaiikannya, musim penEhuJan cian

kemarau, terowongan rneandernya berlantai datar, dangkal

dan tepian sungainya iandai (Gambar 2F). l,/aiaupun ada

penyaluran ciarr _urr hu jan, gerakan kul it bumi

querrenari bi.sa saja iei-Jadi. Den-cian panta j utal-a yang

iiciak tenqqeiarrr cian pantar. seiatan yanE tenggelam,

perekembangan yanq berbecia mungkin saja rer ja,ii pa,ia

i ereng- i ere nEny-a (Woc,i, l-976). Ferk-eriban,fan tarnbahan

gra.ia struktur, proses cian tahapan. Pertama,

kemirlnglannya ticiak irampBk cialam penemuan Davi.s, tetapi

kepent i. ngranrrya adalah t-el-gantung pada apakah iereng

r-unlrqal. sub kontinen Etau pecBh.in pasil- yang se,ian,;r

diteliti. Pentingnya skaia diperkeras lagi oleh

kecenderungan untuk ciihubunqkan dengan rentang waktu,

karena kebanyakan skaia-skala keci I dihasi Ikan cian

diperbaharui lebih cepat dibanciingrhkan bentuk yang

I ebih besar . Kedua , kondi s i sebe I umnya ada 1ah
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mengqambarkan kondisi yang kriLis. Ini mungkin saja

benar-benar berbeda dengan pneplain yanq didatarkan,

lapisan seciimen yang iembut diatas pantai datar- yang

ditinggikan. atau daerah-daerah lain yan-o diadopsi oleh

peker -i a yang terbaru . Eukan yang tr-akh i r , keadaan

sebelumnya mungkin saja sama dengan keadaan sekarang.

Para ahli qeomorfologi mungkin saja meremehkan betapa

jauh proses yang telah dicapai, tetapi kesimpuian ticiak

reievan dicapai hanya sebaqrai hasi I iarrqsung dari

penqe!'tian <iasar yang diadopsi ciarr keadaan sebelumnya.

ERTT PE}ITINGNYA STRIJ'dTI.IR

Penelitian secara detil serj.nll memcerminkan bahwa

struktr.r merupakan suatu kontroi yang serinq diabaikan

pada area tetentu. Conlohnya di Lembah Shenandoah,

sifat geometrik kuaia'yanqr ciikerinqrkan. bentuk-bentuk

anak sun{l:ai dan ciri oeom<rrfoiogti yang Iain menunjukkan

sebuah kebekrasan perrd,ir)at bahwa pada strukLur geoioqri

dan pada disLribr.rsi. batu-batu karang yang mempunyai

ciri-ciri pesik yanqi brbeda <ian sifat kimianya yang

berbeda-beda (iieck, i965).Bagaimanapun juga cempat-

tenrpat dimana kontroi struktur adalah faktor yang lebih

besar, jaranE ditemukan ddiam kebutuhan geomorroiogi.,

suatu kecenderungan yang meminta beberapa penJelasan.

Mungkin dda lima kemunqkinan alasan mengapa aspek-e.spek

tektonois dinamis struktur dan kontrol litologi statis

i,. '.: ill:,riIiN
''t
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Ljdak selaiu dibutuhkan oleh para ahl i geomorfologii.

Pertama, penjajaran struktur yang terkontroi dan

bagian-bnqrian permukaan tanah adalah dimana-mana. Tapi

dimana-mana bentuklahan selalu mengabaikan struktur,

cian dari siniiah muianya kontroi sLrukLural yang sringt

menarik para ahli geoioEi. Para pi-omotor baik proses

atau tahapan cencir-urrg menganggap strukLur pengarah

minor, skunder dan sementara yang akan dihapus oleh

proses cian per_ialanan sang wakLu. Yangr kedua, kontt-oi

struktural sering nyata.Praciuga mengenai struktural
yang terkontc'r-oi pacia bentuk permukaan tanah nampaknya

tumpah, kurang memberikan bukti-bukti yang :e1as. Yang

ketiga, sarBn apapun mengenai arti perrt ingnya struktur
pada per-kembangan iernbah, merupakan F,enqembalidn yang

kuno, bahkan se jai.: Lyel I (19E3), r-rrri f orm taI'ianism

pernah nenqatakan bahwa sungai-sungai dapat mengikis

Iembah. Maka darr i.r-u mengawasi bentuk-bentuk anak

sungai yanE terkontrol di Austraiia dengan sifat-sifat

dan Iingrkungan dan iipatan-iipatan yangt terjadi saat

ini (Hi ] 1s, 1961, ) menyadari bahwa ia mungikin muncul

untuk megambi i langkah mund.ur daiam menyarankan bahwa

sungai-sun_qai ini dir-entukan oleh ganqguan kulit bumi.

Yang keempat, gerakan kulit bumi secara terus-menerus

tidak hanya dapat diterima keLika mengapl ikasikan model

cyc Ie of erosion. Itu juga ur,:uir ;r:;iprtahankan

pikiran/pendapaL para pengamat Bacomian ydng telah
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mendarah dagingt cian pendiriannya untuk memilih untuk

memptimbanqkan sebuah faktor. Yanq keiima, barqkal i
yanq paling mendasar, pe ngarah-pengarah qeologi dapat

dianErgap sebagai ko,'np i ikasi 1oka1, sebelum bentuk

giobal yanq berkaitan dengan susunan bumi dipikirkan

akhir-akhir ini. i,,Iasa l ah-masa l ah menqenai pantai dapat

digrunakan iaqi, ciaiam contoh ini urrtuk menunjukkan

lmpi ikasi, Iembaran tektoni 1k bagi penyamaraEaan

geomorfologi. Sebeiumnya klasifikasr telatr mengikuti

dua I:ategori prinsip inenltenai pantai-pantai :elas yanE

tenqqeiam dan yang muncui, jelasiah bahwa sesuai dengan

permukaan larrt yanlt cerjadi pada saat ini. Pembaqrian

yanq kedua tergiarrtung pd apakah proses erosi tian

pengiendapan itu domirran atau tjdak. A.khir-akhir in1.

inman dan l'iorcistrom {i97i) rnenyarankan bahwa aspek-

aspek r'elief yanE rnengoiah pada daerah pantaj, pada

I ebar 100Okm atau I ebih 100okm panjdngrnya, ada i ah

dii-rubungkn p,:sisinya pada gierakan plat permukaan ajr
]aui. Panfai-pantai yang betubr ukan semuanyd adaiah

I urus ,ian bergunungt-gf unung' dengan i erenq I aut , daerair-

daerah yang menanjak dan d.asar kontinental yanq sempit-,

yang dibenLuk oieh pancai-pantai bagtian barat- AmeriI:a

5elaian, ujung-ujung yang terseret diketahui pada

gerakan benua yang menjauhi pusatnya, dan bentuk yang

lain terjadi,pada sjsi kontinental tepian Iaut yang

dibentuk oleh jelas busaran pulau. Jika ujung kontinen
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yang bertubrukan denqan plat-pIat yang lain
kelanjutan kehadiran qunung-gunung membentuk daerah

pengerinqran yang pai ingr besar di ujung pantai yang

terenciam seperti di Mississipi cian Amazona. Maka ciari

itu, 28 ciari sungai yang terbesar di ciunia ini, yang

dibentuk oleh daerah yang kekeringan, terpisah dari
pantai yang terendam atau tepian pantai, Sungai

Colombia di pantai barat Amerika Utara, hanya menduduki

rankinq ke 29, adalah yang paling besar yang mengaiir

pada panLai yang ber tabrakan. Karena kuala kecii, yang

kering pantai yangi betubrui.-,an menerima sedrkit se,f imerr

dari pacia pantai yang ujungnya terendam, tetapi
prosentasinya ieblh tinggi yang riisebebkan oieh reiief
yang lebih besar. Pada skala t 100km, gerakan ombak

mendominasi pantai yang bertubrukan, sedangkan fenomena

pemgenciapan iebih umum terjadi di pantar yang ujunqnya

tei'endam, dan al iran sungai ydng lebih keci I akan

membentuk sebuah de1ta.

Clearly Oi i rer dan Fain (Ii7E) , mendemonsLrasikan

si}-uki-r.rr qreomor-foioEl yarrg ciom:.nan Lerjadi di Puiau

Woocilark, Papua Nuqini, banyak kendala dan pengertian-

pengertian baru daiam menguji kontroi, str-uktur. Bagi

l.:ebanyakan daerah yang stabii, seperti masaiah-masalah yang

selalu ditunjukkan oleh karst geomor-fologi (Warwick, t976),

struktur dan proses mungkin saja tak terpisahkan.

Pengertian mengenai tahap adalah salah satu ciri yang
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memperdayakan cycle of erosion karena memLrdahkan pendekatan

lfeoioEi yang menari.k antara perubahan benf-uklahan dengan

evolusi orqanisme Darwin. DaIarn reaksinya menentang

geomorfoloEi Davis, tahapan sepetj kubu yanq serinqt ciipi l ih

uniuk uj ian sr i an,!r hukuman dan pembuangan. Tak dapat

d j.sanqrkal 1a-oi . Cycie mengideal iskan cian membe sar-be sarkan

art i pent i ngnya uruian-urut-an perubahan . TeLapi banyak

riaerah yang berisi bentuklahan yang dihasiikan oleh satu

episode aLau lebih cii waktu lampau terhadap arii tahaparr

dapat diaplikasikan (Gambar 20) . Akhirnya. banyak proses

qreomorfologi ciapat ciimengerti tanpa acuan waki-u, hai

sebenarnya, merupakan rnasal.ah dalam c'e(lmorf qr i og'i fiuvial
dimana permukaan aj.r ciibiarkan pada tahapan dan ini jelas

dan selama keglatan vuikanik beriangsung. Ilmu mengenai

perubahan y6nq terjadi terus menerus cian sec,sra t_emporai

dalam faktor -f akt-or pengendalian proses-[rp=es geomorfologri

telah mengai ami kemajuan yanet menyoiok pada ,lekade yang

iaIu. Wa),aupun pacia umumnya ter jacii pada waktu bersarnaan,

tiga aspek perubahan dapat ciiketahui. Ini adaiah merupakan

lre jala kemajuan serta pet-ubahan kontinyu pada arah yang: sama

pada rentang waktu terl-er,tu, oskilasi tentar,g keadaan yang

jelek yang t-er jadi daiam waktu tertentu dapat dilihat dan

begiLu juga perubahan sporadis, walaupun terjadi pada waktu

yang tak tentu atau tak beraturan.

Gejala gejald kemaju,tn _Jarang menjadi perhaLlan,

gejala-gejala kemajuan yang Lerus berlangsung dan tidak
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dapat di j a nlrka u

yang tidak dapat

tenggrelam,

ada I ah merupakan perubahan horizontal

<iitawar-tawar lagi pada kontinen yang
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karena sesua, da:-i bagian-bagian kul it bumi terus

memperrEaruhi evoiusi slt'kulasi lautarr cian ikl im dunia.

KeleLapan sifat-sifat laui-an dan iki im pa(la erd

Cretaceous terjadi, te-.api fragmenl-asi iauLan t-eiah

merrgarahkan pada kenaikan energi perubahan gai'is

I intaner yanlr tidak memadai. Pada akhir era Oligicene,

+22 juta tahun laiu, kuala Iautan LeIah menunjukkan

bentuk dan ujudnya yanq modern. Sedangkan suhu di

daerah tropis tetap stabi i selama Tertiary , garis
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lintang yanlr tinggi cian akibatnya suhu pada air yang

dalam terus menurun (Schitnker, 1980) .

Semenjak permulaan es di Austra] ia di doronq

kembai i ke Cenozoic dan sejauh Eocene (Marqrolos dan

KenneLh, i97L), akan ada kemajuan jika hu.lan yang tak

menentu yang terjadj akhir-akhir ini yang jauh

ciipermukaan Iaut merupakan gejala global. Perubahan

sporddik mungkin telah berlangsung ketika sebuah

pelatuk memuiai konriisi penuh qlasiai pacia percenqrahan

era FiloLocene, 3,2 juta tahun yang ialu. ;-ang kernudian

menulupi ismasth di Panama . Ini bera: t i mengakhiri

perubahan garis linLang ]'endah pdda air- dan energi

antara iautan Atiantik <ian Krtaia Pasifik. PenuLupan

juga menEakibatkan juqa nalknya voiume dan kecepaLan

air- cii anak sunqai (teIuk) 3,8 juta tahun yang iaiu,
(i(aneps , L979). Sangtat penting untuk mempe rt i rrba ngkan

evolusi bentukiahan me la}ran latar beiakang perubahan

lingrkungran tetapi tanpa mengant-if jkasi bahwa beberapa

srfat bentuklahan tertentu boleh ciihubungkan ciengannya.

Jugra ge3a1a-gejala rtu mungkl in merupal:an cirr-cirj
khusus dari sistem geom.rfologi yang lebih besar, yang

bebas dari perubahan il.:1im atau ge raka n-g.eraka n

struktur tanah, seperti sungai-sungai yang mengai ir
Sebagai contoh, endapan yang berada pada daLBran tinggi
di sekitar daerah antara perLemuan sungai Orange dan

VaaI menunjukkan bahwa sungai Orange berpindah sejauh
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30km ke arah ul-ara seiama era Miocene dan PleiLocene

(He I gren. 1979) .

Osilasi tentangr keadaan yangr buruk Menqenai perubahan

ikiim yangr disebabkan oieh ciri-ciri acianya perputaran

tata surya bumi. Terdapat keanehan pada orbit itu,
dengan pt-iode rata-rata 93000 tahun. kemirrngan sumbu

bumi antara 22.t" dan 24,1' di atas priocie rata-rata
.ii000 tahun, cian pel'ubairan siang ciarr malam pacia sumbu

bumr, dengan priode 2i00C tahun. i!,lenurut teori
Mi Iankovitch. usia es beriangsung ketika jumlah radiasi
Ldt-a surya seLama setenEiah tahuri seiama musim semr dan

panas pada graris i intaner terqent-u di sebeiah utard

adalah pada suhu minimrrm (Weertman, L976i . Variasi

PIi Iankovitch dalam radiasi tata surya adalah sama

dengan kontrasi utnra-se1at-an pada qlaris i rntanq

100Ckm.

Perubahan spclldciik Perubahan endoqanik adalah perubahan

yang terjadi secara sporadis bersamaan denEan

berubahnya waktu, seper-ti yang dicontohkan episode

i<egiatan guriunE berapi. Contohnya, ci Guatenrala, cl
daerah yang tinggi, adanya lapisan thepra munqkin

menunjukkan semakin banyaknya intensiLas ielugan

bersamaan denqan perubahan waktu.

Walaupun banyak, episode geomorfoloqri terjadi
yang brlawanan dengan Iatarbelakang ikIim, astronomi
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dan peubahan sreuktur, ada i ah

bahwa Lahapan mulai dikenal.

Quertenary acia l ah umur tahapan.

da 1am et-a Quartenary

Tidaklah heran bahwa

Manusia dan Teknologi Sebagai Sebuah Langkah Geomorfologi

Berapa per-ubahan dan perkembangan benf-ukiahan, seperti

buk-ti-bukti yang kita i ihat adaiah disebabkan oleh

ulah m,rn,rsia bail: .iisenga jE rrtaupun t iciai.l . Cc,ntoh

mengenai ha1 tersebul diatas dapat dilihat di Kerajaan

Roma. Cc,n',-oh cii ciaerah Lcqo de Monteresi 40km utara

Roma, susunan tanah mengaiami erosi dengan Lingkat

rata-rata dari 2-3crn/ 1000 tahun sampai 2Ocm/1,OOO tahun.

Pengaruh manusia dapat di i ihat di beberapa daerah

pinggii-an kota yanqr ada cii dunia ini, dimana banyak

kegiatan pembangunan sebagrai akibat tahapan perubahan

bentukiahan yang sangat cepal.

Pengkategorian manusia dan tel:n.rIogti sebaqai

langkah daiam perkembang,an bentuj,:lahan acialah baik

sekai i , karena perubahan bentukiahan itu menampung

akivitas manusi.a dalam wadah ilmu perrgetahuan a1am.

Waktu Terjadinya Pembentukan Permukaan Tanah

Ada dua pendapaL yang masuk menmqenai waktu terjadinya
pembentukan bentuklahan, keduanya bermaksud membeberkan

kelemahan yang nyata oleh pendekatan Davision dalam
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penekanBnnya pada Lrrutan perubahan. Yanq pertamn, Hack

(1960) telah menyegarkan pendapat mensenai keseimbangan

dinamis yang diperkenalkan dari i lmu fisik untuk

peneiitian bentuklahan di akhir Abad 19 oleh G.K

Gilbert yang percaya pada osiiasi georiorfol,c,gi dunla di
bunmi dan anokasa.

A l asan kedua yang mendukung pendapai- bnhwa

bantukiahan mungrkin saja terjadi kapanpun. Jaringan

kuala yanq kering dtatas batu-batu karang yang homoEen

menunjukkan bahwa adanlr'a hubungan yanq dekar antara

parameter seperti jumlah aiiran sungai. panJang cian

frekwensi pertemuan ontara anak-anak sunqrai Hubungan

ini memberi.kan corrtoh i{ukum Hc,rton's dengdn menun jukkan

sifar-sifat yang iak berubah-ubah pacia i-:uaia yan,-1.

ker- i ng.

Pola yanq konscan ini pada dasar-nya rnerupakan

suatu penq:awasan geoiogri. yang tersendiri. Kuranqrnya

Detunjuk Si,rukt-Lrral dan iiioioEikal unr-uk rnengetahui

daerah yang keringt pada suatu banLuan terLentu

merupaiian pengaruh yang domjnan baqi prmukaan daratdn

tet-seb'-r:- irn'.u!: nren!i;r-rn,fi:an (iar, rr'ren7a luri;.rr, ,: ii- m=lar,_i:

Iereng pacia arah yangt tejah terbentuk. Ar-us pararneter

dan salingr keterkaitannya dapat bebas mengikuti hukunr

-hukum stochastik, yaitu : rata-rata. kesempatan dan

kemnungkinan.

Ada <iua bentuk daratan yang indpenden, yang mana
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mas i ng-mas l ngnya menyatakan ekst-rim-ekstr^im yang

berlawanan. Dengan kata Iain suatu prmukaan daratan

rilunqkin saja sdngaL resisten sehingga daratan tersebut

tidak Lermodifikasi oleh pembukaan sub-areai selama

p:-io,ie k'aktu qre,:iogi yang diperpan jangl . misainya

permukaan da1'atan canadjan shleid yang se,Cikii

ciir-en,iahkan, ptla darr bentuk dasar^ b.rLuan dat-aran

permuiidan serta kc,nf tgurasinya <iapat_ di I ihar_ ciari

keasiran stt-il.:l--ui- n,ii.rnrr iei-sibui . r_-c,,iat-d . lJt_l). i!
Austr ai ia Selatan, permukaan daratan ,"-ang n;rah d j

daerah teir-rk berlangsunq sejama 200 jr-rta t.rhun dengan

i.k i iin sub-area i . Demik i an jr-rga dengan benluk permukaan

daratdn llrant E . Residu di ,lasar Laut Eyr-e yang

berlang'sunq seiama L)er jur-,1-Jr-.lia i:,rh'tn. Fada ekSirlrn

yang berbeda, pe::nukaan ci.fraian t i dak memher ikan

qerakan yans berlawanan (Garicar 2i). Disini steruktura I

kontroi mer-upakan materi-materi yanqr t-idak koheren yarrg

kemrrd.ian rnenyebal-1karr pniang na i)r. ,jan pasanq surut ,

aiuran arus sert-a pusaran anEin. Gun,iuka n-gunduka n

pasir bert,entuk sesuai derrgan hukum-hukum f isiil yang

ieiah di_'jabarkarr sebafai s:steirr fisikal dan bentukan-

bent-r-rkan ini hampir ser-ua bentukan Canad.i.an Shielri.

Jelaslah bahwa waktu independen pembentukan

permukaan daratan sama rentangan waktunya dengan

pembentukan proses geomorf oiog j.. Iviasalah keterkaitannya

dapat diselesaikan dengan menggunakan teori Davis yang
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sederhana namun i.ni merupakan rumus yang mendasar.

Gambar 2L
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Mas:.ng-masrng dari keempat

intiependen merupakan suatu

kategori bentuk-bentuk waktu

funqsi struktur.

PE}TTINGNYA PE}IYEDERHANAAN KERUMITAN GEOMORFOLOG I
Pendahul).uan

5u1it unLu;: menangkap gejaia-qrekjala aian yang

iebih kompl j.L apakah komlisitasnya secd.ra verbaj,
statikal, teinporal arau spasiai. Keempat-emoac aspek

ini tercakup cLa lan qer_-,mori.^,1ogti. Peneiitian belakang

ini khususnl-a re;i-!,tng streaii caneL Eeologi
n,::r;--:lnlLil-kar. l::.-;:; i--: .i;ri -O;i'li: iiian G j ib,ert dan

kebenaran dar-i kesimpuJ.annya iienyaiakan bahwa

perkembangan iial.am kr-mplesit-as (j.aian iiomt,iesttas itu
sell(it r 1 nierryaLk.ln bahwa hubunEan a i an: yang akrua I (iapat

diurdikan d.engan rnetDia-metoda empii-1s (Gijbert, i924) .

Sebaiiknya, teori iain iidak begitu komperherrsip untuk

meramalkan dimensi den bentuk-bentuk pe:mukaan dataran.

!lisalnya sedimen-seciirnen yangr terddpat di Muara yang

t-erkikis oie)i pasang naik,

suatLr keiemahan dari sebahagian teorl adaiah

keticiokmampuannl'a menaiar kc,rnplei.:sitas hiciraulik
pinru-pinLu r,'la s.ri< pasang naik. FasanE-pasang, . ngin,
geiombang dan bacial, efek-efek korici is, kecuraman

horizontal dan vertikal, air Lawar i-ang mengalir dan

a 1 iran yang t idak seragam semuanya bergabung

mempersul it analisa yang akurat (Ludwick, 7974).
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Jika ditambahl:an pada beberapa variabel seperli gera-

kan-qer-a):an t-ekionik, i itoloqi yang dikontrasikan,

perubaha n-perubahan suhu, pengaruh teknol c,,_t r dan beniuk

daLaran yang Liciak teratur kedaiam iimu geomorfoiogi

maka hai ini akarr rnembutukan penr laian yang ieblh

mencialam. Sebal iknya bila tingkat kesuiitan ini
.riabaikan sebng-ai aspek yanE funciamentai makn kajian

dan penei itian tentang geomcrfoiogi yanq sebenarny,f

t idak akan ciapat ciicapai.

Klasifikasi

Dai-a-data inf .-,rmasi harus disr:sun sed.emrkian rupa bi 1a

kita ingiin nrenqa.iakan penei itian tentang i Imu

Eeomorfoi,:,oi ini kedalarn b,:berapa kategori ,i.an

kiasifikasrnya biasanya, berupa sisierrr yang berr.rbah-

ubah dirancang untuk memudahkan penanganan dan

penyusunan glejala-ge;aianya cialam mengantisifikasi

al.l:bat-akiba-,- /ang ditimiu jl:an oleh beber-apa

Ferri'impangan atas kebenaran cian keabsahan i imu jni

(Sparks , L97i) . Beber-apa perbedaan karaklerist il.:nya

juga termsuk dan terciapat oaiam skema ini dan juge

terdapat klasifikasi pendekatan real ita yan_q leblh

kompi it. Kiasifikasi yang akurat biasanya akan

diperoleh tergantung pada kemampuan rnembedakan Lipe-

tiDe ge_iaIa alarn vang bertreda. Dalam geonorf ologri,

gradasi yang berkes i nambungan cendrung merupakan
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kiasif ikasi yarrg tersenciti-i.

5eLela'rL qenetik klasifikasi tidak berlaku lagri.

:eber-apa kiasi fikasi tentang g,eomorfologli kembal i
muncui, sebagat pengumpul data yanqr telah diperoleh

secnla khusus. Fiuviai canai khusr.lsnya juga

iijkiasif ikasikan (Gambar 22) - iilasiiiksi iereno-ierenqr

bukrt- morfometri dl New ZealanC menyaLakan bahwa ukuran

atau panjanlr dan bentuk dari kejadian g:e jaia aiam

mer-upakarr i.l6 I yang sanqat penting urltuk (f ipel'hiiunqkan
(E1ong, i975\. Bagainanapr:n kajjan-kajian tentang

t,errLi-rir d,ieral'r pantei di Venuzuela rnenyatakarr bahwa

ieir-rm ada klasif iJ.:asi ;'ar,g berrar-b;nar al,:urat yang

ber-riasarkan berrtuii-berriuk daracan dan parkenrbangari

;i:.'. -,;: ---.ni-.:.:'. ;::.:--ai LIi ier.; i:;. --:-S).
Var-ias j reqionai yanE .ei'ljrap,it paCa b:ni-ui:-beniuk

,iatar-an mer,vatal.:an bahra penerkiasifikasiannya munqkin

masjir harus r-eievan pa,ia t lnEi:at iertent,u. kararra

kiasif ii:as j. )'ang akuraL rergantung pacia daia yang.

niemadai, maka kiasi:ii:asi ]'*-errierg* mErr-lpakart rniieks

dar i Jai-r-: F,ingu;:uran yanE i-erkunrpul ,ja I am cabang i irnrr

penelitian tentarr,l beni-uk prnrukaan (j.ai-atan.

Contoh-c,:nr-oh klas^if i;:si (Gambar 22) beniu).:

daratarr denEan suatu proses yanE terorientasi pola-poia

aliran cian pertumbuhannya yangr membentuk batanqan cdnal

stream. Garis-garis yang terdapat pada gambar ini
menunjukkan pertumbuhan paling longitudinal. saluran-
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saluran yang dangkal ciimana tumpukan sedimen ber^acia

tidak mempenltaruhi aliran arus, garis meI intang:, dengan

garis aiiran yang Cicsbangi oleh canai yang diperlebar,
,iimana kedalarn.rn ab] upsi Iebih rneningkat atau dimana

i-I-dB!,atnya persimpanEan ci.ari dua canal cienEan ilekuatan

aliran yang berbeda. Poi.rrL-poini_ palang terdapat pada

canal-canai yanE berkejok ,jenqan sedimen Iuai^ yang bisa

Lerkiiiis. paiang-palang diagonai terdapat pada canaL

persimpangan a]-us yang: terplsah secara simetr-iS, Sumber

: (Snrith. i971) .

Konsepsi Mode I

Sebaqai suatu pengganLi un:uk pengumpulan ,fata kerja,
suatu bentuk konsepsi riunqkin ciapai riigunakan. Icieainya

baik te,l1-i maupun i,:c,ns=;,si m,:,dei ini saiinqr bekerja

sdma sepert-i yan,g dikatai:an sipembuai Model Kiasik W.l,i

Davj.s d imana ia menunjukkan daya naiar dan .bjek nydta

,laianr l"Ic,de I Siklus El-c,s- j. iiasi i penei itiannyi rner.irpunya j.

suat-u melod.a )'ang dapaL di ja,iikan sebagai contoh,

l.larena iiaiam penel iiiannya rn j Lerdapat_ suatu konsepsl

mc'd: L yarr,f l.:.: ns isten isn iaen.landung seiiua has i i

penyel idil:an yang re ievan ,i.an penoaier,an sei-ta cc,cc,k

cien-o'an data eksperrmennya. Aspek sequensiainTa menuru+.

Davis ,j,ikenBi sebagai suBtu markovian properti dimana
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bentuk prrnuk;an dat-alran yang arl.n sel.:ar-arrq tertlan.r-ung

pa,ia canei geom.,rf oIogi. -iika catd yang baru iidak
sesuai de!'rEan modei in.1ka haL ini meranqsang rrntuk

melakukan eksperimen selanjutnya. Dalam ka -'i ran stI'earn

yang diidkukan iisk, 1,977. dimana rn.r.ie I diiusi yang

seder-irana tidak bisa meramalkan val-iasi yang terdapat

cialam kosentrasi soluit yang: se,ier-hana. Karena itu
makna. darj variabel tambahan harus dipostuiatkan. Jika

data yang baru cocok dengan mode I maka data ini tidak
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merrq_qanlrgu val iditas r.rocie i . Bahkan bi 1a data yanq

diperoleh dari lapan'g'an dapat dimasukkan dalam model

hai lni tidai: membuktikan bahwa modei ter-sebut cukup

memadal, karena data yang sama mungkin cocok denEan

skema-skema iainnya. liarena it,u mendefinisikan

pertumbuhan ciaerah huiu dan c aba ng-caba nErly.l . Howard.

1,970 rnnyimpulkan, bahwa semua model yang ciiujinya

nrerupakan perkiraan ydng bagus. Ha1 ini menyatakan

bahwa hanya satu kesamaan l uarnya I ah yang te i ah

di tetapkan. Suatu mode I yang akurat h.erus dapat

menr-er jemahkan hal y,ing ak+-ual. Karena itu pllra ahi i

geologii yang rnenyei idiki iapisan bumi secara aiamiah

menyatakan puas bahwa inorfe i Can proses aianiah

mempuni'a i sa I i ng keierka i tan yang kua*. dan dekat

sekaii.
Untuk mernastikan konsitensi Iuar dalam menstruktur

satu i.:onsepsi model, teot'i sistem cian analisis

digunakan untuk menerltukan unit yang f ungsiL.,nai cian

proses-proses pengontrc,lan oai arr struktur interaksi

yang kr-,mpi it. Fendekat-an ini didasarkan pada prinsip

dasar yang memakai poia-poia ilmu pengetahuan secara

keselr-r:^uhan. karena iiu mociel-mo,iei ini dapat dlkenal

ciaiam beberapa cabarig' i lmu Iainnya sepel-i-i GeoriorioloE-i

(Strahler, 1950). GeoErafik Fisik (Chorley dan Kennedy,

197L) atau Geografi secara menyelurr:h (ChorIey cian

tserneti , L97A) .
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DaIam geomorfologi keseimbanqan diperoleh cialam

sistem-sistem terbuka. Ivlisalnya seperti yang

digambarkan M.W. Davis bahrJa materi-materi keluar dari
suatu lobanq didaerah Iereng munqkin seimbang dengan

maLeri yang masuk. Dimana pernyataan keseimbanqan ini
dapat dipostulatkan, anal isa sistem menggambarkan

adanya suatu 'tetap' . Bahkan dalam dinamika lingkungan

pantai yang tinggi dimana terciapaL materj-materi yang

tidak terkonsol idir dapat diperoleh kembal i ciengan

mudah, sifat ketidakstabi Ian pada parameter sedimen dan

gelombang hanya menyatakan bentuk yang termodifikasi

dari kondisi-kondisi keadaan tetap. tsi1a parameter

berubah-ubah dalam mengubah kondisi, keseimbangan

dlnanik akan tercapai. Bagaimanapun pada beberapa

point ciaiam haI waktu q,eomorf ologi, satu set

gaya biasanya Iebih kuat dari yang lainnya sehingga

rangkaian peristiwa ciapat di Iihat (Gambar 2l) .

Ferbedaan ini tergantung pada rentangan waktu atas

kondisi mana yang d i pert imbanq-kan . I4eskipun terdapat

keseimbangan di daerah pantai pada rentanqan waktu yang

pendek ditahun-tahun belakangan ini, mungkin juga ada

pengurangan persediaan pasir karena banyak yang longsor

kelembah-Iembah dalam 1aut.
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Beberapa ahl i qeomorfologi sangat suI it
menganal isa keseimbanqan dinamik karena penggunaan

isti Iah ini tidak membuat secara intrinsik,
greomorfologi menjadi saintifik lagi atau tidak dapat

mempermudah penjelasan tentang prinsip-prinsip dasar

gieomorfoloqi . Ol ier, 1968 menganjurkan bahwa bahaya

penggunaan istilah keseimbangan dinamik dan

keseimbangan dinamik kjmja harus selalu diperhatikan

agrar kita tidak tertipu oleh kiasan kita sendiri.
Umpan balik mekanisme menggambarkan bentuk-bentuk

perubahan (King, L97O) . tsentuk-bentuk perubahan ini
termasuk dimana proses-proses itu me Iuas sendiri
(positif feetback) dan mengatur sendiri (negatif

feetback). Contoh yang konkrit tentang meiuas,/memper-

tinggi sendiri adalah pengeringan yang mengakibatkan

penciutan ceiah-celah dan retakan tanah liat dn tanah

biasa. Sekaii terjadi haI yang seperti ini maka ceiah-

celah tersebut menyebabkan pengeringan selalu dan udara

akan masuk kedalam horizon-horizc-rn yanqh Iebih dalam.

Akhirnya sebuah proses penahanan sendiri akan membatasj

kedalam celah-ceIah dan retakan tersebut dan kemudian

walaupun orang berharap beberapa keseimbangan semu

dapat mengembangkan kedua set proses ini namun masa

kering ini mungkin berakhir sebelum kondisi ini dapat

diselidiki. Suatu contoh yang akurat tentang penahanan

sendiri ini dapat dilihat dari batasan ketinggian pasir
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ditepi pantai. Biia gundukan-gundukan pasir ini semakin

tinggi, perbedaan yang Iebih besar terjadi antara

kecepatan angin yang berhembus digrundukan pasir

tersebut dan dipalung:-palungnya. Karena itu semakin

tinggi gunciukan pasir semakin besar pula kecende-

rung'han pasir yang berada dipuncak gundukan tersebut

akan terbavra kemudian dan akan tertumpuk dipalung-
pa I ungnya . Suatu contoh yang l ebih komp I i t ada 1ah

konsep auto-assechment P.Pinchemel di Lembah kering
Chalk. Identifikasi feedback kadang-kaciang dapat

men,-rn j r-rkilan oerbeciaan yang pentinE teni_anE

interpretasinya. liisalnya erosi di daerah ketinggian
pacia skema perkembangan pengeringan V,l.M Davis merupakan

suatu mekanisme penekanan sendiri, positif umpan

bal iknya dan pada akhirnya akan membawa ke daerah

sungai. namun dalam suatu interpretasi Iain tentang

daerah iereng yang kering, erosi daerah ketingqian
dianggap sebagai suatu haI yanq tidak efektif. proses

penahanan sendiri (Pitty, 1965). Data-daLa yang baru

didapatkan Denver menyatakan kesimpulan bahwa :

karena jumiah cabang-cabang meningkat, maka

handcut berbal ik ke daerah hutu dimana air
mengal ir Iebih sedikit dan tenaga pengikisan

menurun karena panjang cabang sungai yang

meningkat maka angka pengikisan dapat dikurangi.
Hasi I dari umpan bat ik neqati f ini sebenarnya
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ada I ah merupakan angka migras i yanll berkurang

hampir sama dengan no1 (Graff,7977) .

Dimana semata-mata data yang relevan terdapat dan satu

sistem yang konsisten dengan batas-batas yang bisa

didefinisikan secara intern telah di identifikasi, maka

dengan ini kcnsepsi model dapat dikonstruksi dalam

rumus-rurnus matemat ika. Syarat utama hipotesa dalam

pendekatan ini adaiEh banyaknya icieal isasi yang

diperlukan biasanya hanya pentinq untuk kemudahan

matematikanya, namun tidak pentinq untuk objek-objek

greomorfologi yang seci,ing ,Liuji. SebaI iknya asumsi-

asumsi yanq diidealisasikan Lidak periu dibuat untuk

aspek-aspek yang ri I karena hanya mer-upakan suatu

kelemahan untuk kemudahannya. tiisalnya model-model

matemat ika tentang bentuk-bentuk arus yanE panjangr

hanya dapat dirumuskan bila 'kompiikasi' seperti anak-

anak sungai yang tidak terdapat atau diabaikan. Juga

pengeLahuan lanE sangat minim tentang geomorfologi,

khususnya tentang sejarah kejadian dan ranEka kerjanya,

membuat definisi tentang kondrsi batas yang bersifat
praduga cian keterangan yang i engkap t idak bisa

diperoleh. Dalam rumus-rumus yang prakLis data yang

disyar-atkan sering kurang, atau tidak dapat diperoleh

sama sekali. Karena itu banyak model matematika yang

dibuaf- pada abad lalu hanya meruDakan model vang t-idak

bisa digunakan untuk penyel idikan yang akurat.
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Kesimpulan yang sama juga didapatkan dari aspek*aspek

geografi lainnya (Floyci dan O'Brien. 1976).

DaIam haI besar, para ahli matem'.ika menrulai

dengan suatu hukum yang komperhensif dan mencoba

menarik kesimpuian tentanlt prinsip-prinsip dan

generalisasinya dari rumusan tersebut (konsepsi model ) .

Ketekunan Lerhadap pendekaLan ini tergantung pada

l-:emauarr unluk menerima ket idak sesua ian antara hlrkurn

dan l-eal ita tanpa meragukan secara serius tentang

vai iditasnya. Dalam qreomorfologi jarak kreciibi I itas

sering merupakan sualu jarak yang Iebih lebar. Misalrrya

dinyatakan bahwd lautan endapan piroklastik sesuai

ciengan Hukunr Cr-ushing' Ro=in dimana ukuran partikel

menurun secara eksponen . Eaga imanagun da 1am

penyelidikan EL Fajas rnenyatakan bahwa endapan yang

terdapat cii pusat Benua Amerika tak satupun yang dapat

membuktikan kebenaran penyel idikan darr Hukum Rosin

(Davies, Qrrear:'y dan Ponr= 7974) . Fendekatan ini

seringkaii <iihubungkan pada canel stream geomorfologi.

Baqaimanapun usaha untuk mene:-angkan rat-a-rata beiokan

liku-liku sungai atau untuk menerangkan kecenderungan

perkembangan belokan sungai tersebut dengan memakai

humkum statis termodinamik harus di l ihat secara

skeptikal karena keserampangan dan kesul itan
menCe::r,iJrkai, cii;r fie;,;lf,Lasnya ('ioc'r|e, L?75). iaLa;i.

contoh-contoh lainnya hukum dan teori bisa
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membinqLrnEkan bi la su,:tr-r hr,Ll.:um dipakai sacar-a enliriris

tanpa rn+nquji sirat-sifat alamnya. baranltka1i

sinrpiikasi yarrg sanqaL membinqiungkan adalah i<esamaan

ge.Jloglkaini'a _yan,1 iapa; terabaikan atau kesanaarr ini
b:sa hiiang karena peii'1rr!-,angan. inilah suatu Lrukl-i

daiam pernyataBn klasik yanql terdapai pa,Ca hubr-Ln,fan

cane I (iar,ies dan iirumbein, i959).

Geografi Reg i ona 1

.oenge.*-ahuan te;ttanE IEcr.cr,ii ge,:graf i l.it,it-

menyederhanaken i:ajian-kajian tenr-ang bentui:-benrui:

p:r:rrukaan iatal-an :.iir,;ari :::'.f,a,_lf I .l:rra . 5i j ah Satrt

CBI-anya aGa.on J?l1Onn /:i:e)-.-rr.qAr, J.:1I'l :ii]--r-:e.Jl-1

i:1asii.: ci.inrana 
-qe 

jaia-qe j;ia alam dfterangkarr dan

,iigam-c,rrkan d.:;igarr jelas. l,iisalnya keterangran tint-ang

bumi d.an sai ing i:eier'l-:arLannya antd!'n qerak tektonii:

cian t,entuk rai:i per-r,i.rl.;aa:-. i,,-rri si) td Fenqoruhrrya pa.-i;,

;r'::i ,i.an en,iapan, )'an_l i.;r:srl c,:r'i peny'c l l.iii::rr yang

ier j.rrci t€ntanq s:ir.!,a-gemnpE /anq ter jaa.i di

Caiifornia. .,j-uga s+m'-Ia E:_i.=ia pr.,ses paCd dataran-

daiaran tingg'i ydng bet-tubrui.:an cii i;epuiar-ian es teiah

ul5r=r,..i.r.I .eLdIcr rlr,=l15 1l ',i. I uEiii:lt-! L',.:L- -,.1 .r-lr,

dataran es mer-upakan hai yanE unik secara greologikai

pada beberapa cara.

Ada perbedaan antara kiasik area dan tipe area.

Kategori yang sangat penting dari tipe-t j.pe area adalah
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dimana informasi yancl rnemadai ter^sed ja sebaetai sudtLl

hasi i dari usaha penyel idikan; sejarah yang panjang

tentanq penyei idikan geoloeti untuk mengeksploiLasi

ekonomi oleh Rhine Gt'aben teiah memberikan data tentang

struktur -retakan yang t-er ja,ji ciipermukaan bumi. Ka!-ena

aiasan ydnE berbeiia bentuk platform yang terdapal

iilciaerah Fantai }iai ibu Cai ifornia terpel ihara ciengan

baik yang disebut- cienEan platform Santa Cruse dimana

kubis brussel Lumbuh d.engan subur disana. Lahan-Iahan

pertanian membuktikan banwa Lempat' it-r_r ideal untuk

penyei iciikan sejsmik (tsradiey dan Grigs, i976).

DenEan nier-obah interpt et-asi terLiang benLuk-bentuk

area tipe dan area klasik hanya akan menjadikannya

seb,fgai suatu mtna'L r-rntijk nen,"-e 1iciiki lai-ar belaknE

ke:aijannya. trlisainya oi Austraiia Farai- nasih diarrqgap

sebag'ai suatu ukuran alamiah eust-atik karena struktur
stabil itasnya, sel.:arang bukti nyata menytakdn bahwa

a.ianya p:-osrs penbentuk,:ln,iarat-an melengkung disekrt_ar'

episentrum Erempd (pleistose) dan gempa-gempa bumi yang

ter jacii bei,ikanEan ini dianggap sebagiai akibat
peruniuhan ciari retakan-re'takan tebing lembah.

DaIam beberapa situasi geografi, ada suatu

pengawasan naturai yanq menqhilangkan suatu variabei

seperti yang ditunjukkan oleh perbandingan antara

daerah tepian danau dan iaui. Tak adanya gelombang

besar yang terjadi di pesisir danau maka bentuk delta
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dan terra sering tercipta dengan bentuk kecil yang

sederhana Campuran air tawar dan air asin biasanya

tidak ter,fapat dan zona paniai mengurangi kompleksitas

daerah pasanq. Di Sungai Nii tidak terdapat kompi ikasr

pacia perkembangian arus hi i ir karena hanya sedikit

sedimen dan air yang mengral ir di sungai tersebut karena

berada cii daerah giurun yanq etersang. Bagaimanapun Aswan

Adam telah memodiiikasi prkembanqan ini dimana la

merr}el idiki behwa pengawasen i lmiah geomorfologi arla

kaitannya ,iengan aklivitas i:ianusia pard ahl i geologl

teiah memperhatikan ciimana campurLangarl aktivltas

manusia cnderung Iebih sedikit, bila angka er-osi )'ang

ciihitung dihubungkan juEa kekolom geologikal Jr'rga

kajian yang sama merupakan hai yang vitai bagi para

penganai isa geografi, biia j.ngJin menyusun suatu ambnng

semi-naLurai y'anE terdapaL pada masa Ialu di skala mana

rentetan kejadian aiam mempengaruhi aktivitas manusia '

tsagaimanapun pengEun,lan terminoiogl/'isti lah yang

bijaksana juqa merupakn suatu hdI yang vitai karena

untuk mengei iminasi orang bisa saja saiah

menEinterpr-etasi. Deml-kian juga, keurrlungan dari

daerah yang bebas ciari penanaman harus digrambarkan

ciaiam term-term yang tidak memperhitungkan pentirrgnya

kaj ian tentang geologi.

Mi sa l nya Hunt 1ey dan Bowen 1975, memi I ih Start

bay, Devon selatan untuk suatu persiapan penelitian
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mengukur kecepatan gelombanq laut di tepi pantai '

Disini, Pantai Slavon secara relatif mempunyai

topograf i yang sed.erhana di sepanjanq tepi pantai

tersebut. Ar-gumentasi yang samd juqa berkembang untuk

pengukuran tebing-tebinq: di area-area yang konturnya

merupakan qaris Lurus (Pitty, 1966) ' Pengawasan

greometri natural yang banyak digunakan adalah skala

yang <iapat dengran mudah mengi'lenlif ikasi topik-topik

yang diperoleh. Misalnya ukuran yanE kecil dan anqka

g'erakarr yang : endah merupakan ci1-i-ciri khas dari

banyak daerah Iembah bekas tempat gletser' dan lernbah

GIet-ser di Skand.inavia. Perubahan bentuk iembah qlasier

yang lebih besar melenyapkan bentuk struktur es' Kajlan

bentuk ieranq perbukitan menurut Schumm' i956' skaia

permukaan dataran yarrg Iebih kecii merupakan hal yang

penting d.i area-area yang bebas ' Pada skala yang Iebih

keciI, para ahli se,limentasi mungkin mencari area-area

dimana variasi pada ukuran girain lebih kecil untuk

dapdt menyel idiki efek-efek bent-uk gl'ain'

Sebagai pelengkap untuk pengawasan aiamiah'

seperti bukti-bukr-i <iari faktor-faktor yarlg sarna atau

bentuk yang sama yang ada sekarang ini .di lingkunqan

yang berbeda. Misalnya gundukan-grundukan pasir yang

telah dilihat di dasar laut yang dalam' Liku-l iku halus

di Teluk Steam yang ter-dapat di dataran es kel ihatan

mirip sekali dengan liku-I iku sungai ' Faktor pentingnya



122

disini bahwa canel-caneI dan samudra es menunjukkan

iiku-Iiku waktu tak terdapatnya hanyutan sedimen pada

arus tersebut. arti penting abrasi dalam

perkembanqannya kelok-kelok arus diperkeci 1 .

Batu-batu karang tertentu <iapat memberi penjelasan

lentang simplikasi yang penting dalam mempelajari

bentuk-bentuk permukaan dataran. Pemecahan kaj ian

tenLang kajjan batu kapur dapat dipelajari dari

komposisi mono-mineral dari batuan tersebut. Di area-

are tropis batu-batu kapur mem-berikan kesempatan

Lerbaik. untuk mempelajari tentang erosi di pantai-

pantai yang curam. Area-area dimana sedimen-sedimen

yanq tidak terkumpul diseiidiki oleh para peneliti yang

memakai sistem anal isis dan model matematik daiam

penyel idikan mereka. Tanpa periu memptimbangkan fase

per-siapan pelapukan, air dengan mudah dapat kembali

menya+-ukan meteri-materi yang tidak terkonsol idasi.

regtuiaritas bentuk, serta keseimbangan proses ciengan

cepat berkembarrE dan terbentuk kembali.

Perbedaan iklim mungkin terdapal pada pengawasan.

Misainya, dalam mempeiajari tentang tingkah Iaku

hembusan anEin di pasir, tidak adanya area yang

ditanami merupakan keuntungan dibandingkan ciengan

gundukan-gundukan pasir yang terdapat di tepi pantai

(BagnoId, l9f4) . Identifikasi struk-tur I ineamen dan

pula-poIa geomorfologinya yang terassosiasi dijelaskan
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oleh crri-ciri Iingkungan kutub, sepertj tak acianya

area yang bisa ditanami, rendahnya energi pantai dan

adanya permafros (Short dan Wright . 7974). Barangkal i

yang meupakan kontrol alam yanq sangat vitai adalah

perubahan cuaca dan mus im.
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