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ABSTRAK 
Kecamatan Sumbermanjing Wetan merupakan salah satu kecamatan di Kabupaten Malang 

yang berada pada Zona Pegunungan Selatan Jawa bagian timur. Daerah kajian berada pada 

Formasi Wonosari, yang berumur sekitar Miosen Tengah – Miosen Akhir. Pada daerah ini 

berkembang kenampakan karst dengan adanya kenampakan endokarst dan eksokarst. Tujuan 

dari penelitian ini untuk mengetahui kenampakan kelurusan, kondisi lorong gua, dan 

hubungan antara kenampakan kelurusan dengan kondisi lorong gua. Pengambilan data lorong 

gua dengan menggunakan teknik pemetaan gua dan kenampakan kelurusan di permukaan 

dengan melakukan teknik ekstraksi kelurusan dari citra ASTER. Hasil penelitian menujukan 

kenampakan kelurusan memiliki arah dominan NW – SE. Hasil survei arah lorong gua di 

dominasi arah NE – SW dan NW – SE yang diikuti dengan perkembangan sistem sungai 

bawah tanah. Kenampakan kelurusan dan arah lorong gua menunjukkan kesamaan bahwa 

kenampakan morfologi endokarst dan eksokarst mengarah ke selatan. Selain itu, lorong gua 

juga menunjukkan perkembangan pola kelurusan yang membentuk lorong gua. Kondisi 

lorong gua lebih di kontrol dengan proses struktural berupa adanya dominasi bentukan 

canyon. 

Kata kunci : Karst, Kelurusan, Lorong Gua 

 

ABSTRACT 

Subdistrict Sumbermanjing Wetan is one of the districts in Malang regency located in 

southern mountains zone of eastern java. Study areas are located in Wonosari Formation, 

which is aged about middle Miocene – late Miocene. In this area evolve karst appearance 

proved by eksokarst and endokarst appearance. The purpose of this study to determine the 

appearance of lineaments, condition of cave passage, and the relationship between the 

appearance of alignment condition of cave passage. The data retrieval of cave passage using 

cave mapping techniques and the appearance of lineaments on the surface by performing the 

extraction technique of lineaments of ASTER image. The research result shows that the 

appearance of lineaments with dominant direction  to NW - SE. The survey results of 

domination direction of the cave passage headed to NE - SW and NW - SE, followed by the 

development of an underground river system. The appearance of lineaments and the 

direction of cave passage shows the similarity that the appearance of morphological 

eksokarst and endokarst headed to the south. In addition, the cave passage also leads to 

development a lineaments pattern that formed cave passage. The cave passage condition 

controlled by the structural process of domination canyon formations. 

Keywords: Karst, Lineaments, Cave Passage 
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PENDAHULUAN 

Kabupaten Malang berada pada 

Pegunungan Selatan Jawa yang membujur 

mulai dari wilayah Yogyakarta di bagian 

barat hingga daerah Blambangan di ujung 

timur Jawa Timur. Kenampakkan bentukan 

plato sebagai hasil proses pengangkatan 

(uplifted peneplain) pada Kala Miosen. Zona 

pegunungan selatan Jawa bagian Timur 

membentang dari Pacitan, Ponorogo, 

Trenggalek, Tulungagung, Blitar, Malang 

selatan, dan Jember [1].  

Kecamatan Sumbermanjing Wetan 

memiliki kenampakan karst yang berada di 

Kabupaten Malang. Kenampakan ini berada 

pada formasi Wonosari. Formasi ini 

tersingkap ke permukaan berkisar 80 dan 

200 mdpl [2]. Pengangkatan dan pelipatan 

mungkin terjadi lagi pada Plio-Pliotosen, 

disusul dengan proses denudasi. Kegiatan 

tektonik ini hanya berakibat memiringkan 

Formasi Wonosari ke arah selatan dengan 

sudut kemiringan 10ᵒ [3] [4]. Sebagai akibat 

proses pengangkatan, endapan batugamping 

yang diselingi batuan vulkanik di dalam laut 

terangkat menjadi pegunungan. Pegunungan 

selatan Jawa di dominasi oleh batugamping, 

sehingga batugamping yang mengalami 

karstifikasi berkembang menjadi topografi 

karst . 

Kenampakan bentang alam karst 

berupa kenampakan morfologi endokarst 

dan eksokarst. Kenampakan di bentang alam 

karst banyak terkontrol oleh proses 

struktural yang membentuk pola-pola 

kelurusan [5].Kenampakan tersebut 

cenderung terdeteksi lewat ketinggian 

tempat dan citra satelit [6]. Kelurusan 

merupakan fenomena yang bersifat linear 

pada suatu objek permukaan bumi yang di 

interpretasi melalui teknologi penginderaan 

jauh atau foto udara [7]. Fenomena 

kelurusan merupakan refleksi bidang 

ketidakmenerusan pada batuan, seperti 

rekahan, kekar, dan sesar yang secara 

morfologis merupakan bagian dari lembah-

lembah perbukitan yang berkembang. 

Kenampakan permukaan pada data citra 

yang menghasilkan kelurusan-kelurusan 

merupakan gambaran dari gejala 

geomorfologi (disebabkan oleh relief 

permukaan) seperti alur sungai atau lembah 

karst [5]. 

 

Gambar 1. Peta Daerah Penelitian
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Kajian-kajian mengenai kelurusan 

berupa identifikasi zona kelurusan 

berdasarkan citra SRTM digunakan untuk 

potensi resapan mata air [8] [9], analisis 

sistem hidrogeologi karst [5]. Kenampakan 

kelurusan berdasarkan landsat dengan 

adanya pengaruh gua juga diteliti oleh [10] 

[11]. Kajian kelurusan dari ekstrasi landsat 

dilakukan oleh beberapa ahli dengan proses 

ekstraksi menggunakan line PCI geomatica 

[12] [13] [14]. 

Kajian mengenai kenampakan 

kelurusan di karst Kabupaten Malang masih 

jarang dilakukan, sehingga tujuan dari 

penelitian ini untuk mengidentifikasi 

kenampakan kelurusan yang ada di karst 

Malang bagian selatan khususnya di 

Kecamatan Sumbermanjing Wetan. 

Selanjutnya dilakukan identifikasi 

kenampakan kelurusan pada gua-gua di 

kawasan tersebut. Hasil kajian kenampakan 

tersebut akan dilihat hubungan antara 

kenampakan kelurusan di morfologi 

eksokarst dan endokarst. 

 

METODE 

Tahap awal dari penelitian ini adalah 

ekstraksi informasi kelurusan (lineament) 

dari citra satelit. Citra yang digunakan dalam 

kajian ini berupa citra ASTER yang telah 

terkoreksi geometrik dan radiometrik. Citra 

ASTER yang digunakan adalah citra saluran 

3 (NIR) atau saluran inframerah dekat 

dengan panjang saluran 0,75 – 0,90 µm.  

Metode ekstraksi yang digunakan 

adalah metode auto procesing tool bernama 

LINE dari software PCI Geomatica 2015. 

Tool ini digunakan untuk ekstraksi feature 

linear dari sebuah data raster (citra) dan 

menyimpannya dalam data vektor berupa 

garis. Tool ini sebenarnya didesain untuk 

ekstraksi lineament ataupun garis lengkung 

hingga lurus dari citra radar, namun dapat 

pula untuk ekstraksi dari data cita optikal. 

Pengolahan data dalam PCI 

Geomatica 2015 memiliki beberapa 

parameter dalam melakukan ekstraksi 

kelurusan, berupa Radius of filter (RADI), 

Threshold for edge gradient (GTHR), 

Threshold for curve length (LTHR), 

Threshold for line fitting error (FTHR), 

Threshold for angular difference (ATHR), 

dan Threshold for linking distance (DTHR). 

Nilai parameter di penelitian ini berupa 

RADI sebesar 10, GTHR sebesar 30, LTHR 

sebesar 30, FTHR sebesar 9, ATHR sebesar 

30, dan DTHR sebesr 20 [14]. 

Pengambilan data peta gua dengan 

melakukan pemetaan terhadap lorong gua. 

dengan peralatan pemataan berupa kompas 

tandem, GPS, laserdisto, dan worksheet 

pemetaan gua. hasil pemetaan gua berupa 

nilai kuantitatif berupa panjang lorong, lebar 

lorong, dan tinggi atap. Selain itu, 

kenampakan lorong gua juga dijelaskan dan 

digambarkan berupa sketsa irisan gua. 

pengolahan data pemetaan gua 

menggunakan software survex dan compass. 

software survex untuk membuat centerline 

peta tampak atas dan samping sedangkan 

software compass digunakan untuk membuat 

nilai-nilai kuantitatif yang ada dalam gua. 

selanjutnya, dari hasil centerline gua 

dilakukan digitasi dengan menggunakan 

coreldraw. 

Untuk mengetahui arah lorong gua 

dan arah kecenderungan kelurusan dengan 

menggunakan software rockwork, dengan 

membuat diagram mawar. Untuk 

mengetahui faktor dominan di dalam gua 

dengan menggunakan sketsa penampang 

lorong gua dan kenampakan yang 

mendukung dalam perkembangan lorong 

gua. selanjutnya analisis kenampakan peta 

gua dengan adanya kenampakan kelurusan 

yang berkembang di dalam gua. 

 

HASIL 

Keberadaan gua-gua yang terdapat di 

wilayah penelitian berada pada area hutan, 

area ini mendominasi penggunaan lahan  

yang ada di daerah penelitian (Gambar 2) 

dengan memiliki ketinggian mulut gua yang 

berbeda – beda . Penggunaan lahan yang ada 

masih jarang digunakan oleh masyarakat di 

wilayah kajian, selain didominasi dengan 

hutan  (2.516,7 Ha) juga didominasi adanya 

semak (278,9 Ha). Penggunaan lahan yang 

ada, di sekitar area gua umumnya 

dimanfaatkan untuk berladang tanaman 

palawija, tanaman perkebunan, peternakan, 

dan kegiatan perikanan [16] 
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Gambar 3. Kenampakan kelurusan pada perbukitan dan lembah di karst 

 

Gambar 2. Penggunaan Lahan di Formasi 

Wonosari Kecamatan  Sumbermanjing 

Wetan (Sumber: Analisis Data) 

 

Kenampakan pada permukaan Bumi 

dapat di identifikasi dengan citra satelit. 

Kenampakan pada citra satelit tersebut, akan 

membentuk pola pola kenampakan yang 

pada berbagai jenis bentuk lahan. Pada 

kawasan karst, pola tersebut dapat berupa 

pola kelurusan. Kenampakan pola ini dapat 

dilihat pada morfologi bentukan endokarst 

dan eksokarst di Kecamatan Sumbermanjing 

Wetan Kabupaten Malang. 

a. Ekstraksi Pola Kelurusan 

Kenampakan morfologi karst 

merupakan hasil proses pelarutan 

batugamping. Proses pelarutan tersebut 

berada pada batuan yang mudah larut akibat 

adanya retakan batuan. retakan tersebut 

membntuk pola pola alamiah. Hasil dari 

ekstraksi kenampakan morfologi karst 

dengan citra ASTER menunjukkan bahwa 

morfologi karst dapat membentuk pola 

kelurusan. Kenampakan morfologi eksokarst 

yang membentuk pola kelurusan yang 

terdapat di Kecamatan Sumbermanjing 

Wetan berupa adanya doline, polje, lembah 

karst (Gambar 3). 

 

 

Gambar 4. Pola dan Arah Kelurusan 

Pola kelurusan yang membentuk 

morofologi karst di Kecamatan 

Sumbermanjing Wetan memiliki arah 

dominan NW-SE (Gambar 4). Selain itu, 

perkembangan morfologi karst juga di 

dominasi arah NE-SW. 

Perkembangan morfologi karst pada 

bagian hulu berkembang dataran dengan 

perbukitan yang tidak dominan, ini terlihat 

dengan sedikitnya pola kelurusan 

dibandingkan di bagian hilir. Sedangkan 

pada bagian hilir yang berdekatan dengan 

pantai, membentuk doline, dome, polje, dan 

mata air. 

b. Karakteristik lorong gua 

Karakteristik lorong gua dilakukan 

pada Gua Kedung Pitu, Gua Lowo, dan Gua 

Tembus, dan Gua Noname 1. Lorong gua 

yang ada di Kecamatan Sumbermanjing 

Wetan memiliki arah perkembangan lorong. 

(Gambar 5). Arah lorong gua Kedung Pitu, 

menunjukan arah dominan NE-SW dan N-S.  
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Gambar 5. Arah Lorong Gua 

Arah Lorong NE-SW menunjukan 

perkembangan lorong gua saat terdapat di 

mulut gua, arah N-S dominan saat terjadi 

belokan pertama pada lorong gua. dominasi 

arah lorong gua yang mengarah NE-SW juga 

terdapat di Gua Lowo dan Gua Tembus. 

Arah lorong Gua tembus mendominasi pada 

perkembangan lorong gua, sedangkan pada 

lorong Gua Lowo arah lorong berkembang 

pada lorong lorong yang lurus. Selain itu 

pada lorong gua lowo mengarah W-E, yang 

terdapat pada perubahan arah lorong gua. 

arah W-E juga berkembang pada Gua 

Noname 1, namun keberadaan gua ini 

memiliki panjang lorong yang pendek. 

Kenampakan bentukan lorong gua di 

Sumbermanjing Wetan memiliki 

karakteristik dengan adanya sistem aliran 

bawahtanah, seperti yang terdapat di Gua 

Kedung Pitu, Lowo, Tembus, dan Gua 

Noname1. Pada Gua Lowo dan Gua Kedung 

Pitu, sungai bawahtanah berada pada 

tingkatan ke dua lorong gua. pada tingkatan 

pertama lorong gua menunjukkan kondisi 

lorong gua yang berupa chambers (Gambar 

6a dan 6b) yang berada pada zona vadose. 

Perkembangan lorong gua  berupa lorong 

runtuhan. Lorong membentuk rectangular 

passage (Gambar 6c) dengan pengaruh 

kontrol bidang perlapisan. Perkembangan 

lorong pada zona vadose membentuk lorong 

canyon pada pertemuan dengan sungai 

bawahtanah (Gambar 6 d dan f) yang 

berasosiasi dengan runtuhan gua. kondisi 

tersebut dilanjutkan saat bertemu dengan 

sungai bawahtanah, lorong didominasi 

canyon namun runtuhan atap gua tidak 

dominan (Gambar 6 e dan g) lorong gua ini 

terkontrol oleh bidang struktural yang 

mengarah NE-SW. Perkembangan lorong 

Gua Kedung Pitu membentuk 

kenampakakan keyhole (Gambar 6g). 

Terjadi menurunan muka airtanah yang lama 

kelamaan menggerus alur lantai gua, lorong 

ini berkembang setelah lorong shaft yang 

berada di Gua Kedung Pitu. 

Gua Tembus dan Gua noname1 

memiliki panjang lorong gua yang pendek. 

Kondisi lorong gua di Gua Tembus memiliki 

3 mulut gua yang saling berkaitan. Pada 

mulut gua ini terbentuk karena adanya 

runtuhan atap gua dan kedua mulut gua 

lainnya merupakan lembah kering. 

Sedangkan pada Gua Noname1 berupa 

lembah buta yang aliran sungai bawahtanah 

dari permukaan masuk ke dalam gua, dan 

menghilang pada kondisi lorong gua yang 

tidak dapat dilakukan penelusuran lagi. 

Kedua gua ini memiliki satu tingkatan 

lorong gua dan aliran air bawahtanah 

memasuki lorong yang sulit dimasuki oleh 

manusia. Kenampakan lorong gua berupa 

adanya solutions notch pada Gua Tembus, 

yang diakibatkan perubahan muka airtanah 

(Gambar 6h). Pada gua ini juga membentuk 

arah lorong yang linier (Gambar 6i) 

c. Hubungan Pola Kelurusan dengan 

kondisi lorong gua 

Kenampakan morfologi kawasan karst 

terkontrol oleh beberapa faktor berupa curah 

hujan, batuan, dan adanya rekahan [15]. 

Adanya rekahan (kekar, sesar) akan 

mendorong aliran air hujan masuk ke dalam 

zona rekahan, yang akan melarutkan batuan, 

kenampakan hasil pelautan pada zona 

rekahan akan membentuk morfologi karst 

yang memiliki pola-pola kelurusan yang 

berkembang pada zona rekahan. Adanya 

pola tersebut terlihat teridentifikasi dengan 
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citra satelit. Di Kecamatan Sumbermanjing 

Wetan memiliki kenampakan dengan adanya 

lembah karst, doline, dan polje. 

Perkembangan kelurusan terjadi pada 

bentukan lembah kering maupun yang 

terdapat pada aliran permukaan. Lembah 

kering pada doline juga membentuk pola 

kelurusan yang mengarahkan aliran air ke 

dalam ponor ataupun ke gua. Kenampakan 

polje membentuk kelurusan pada bagian sisi 

dari doline.  

Dominasi arah kelurusan yang 

terdapat pada morfologi karst menunjukkan 

perkembangan ke arah NW-SE, yang 

berakibat arah pelarutan batuan akan 

terfokus pada dominasi tersebut. aliran air 

permukaan akan mengalir pada zona 

rekahan tersebut, dan akan mengalirkan air 

permukaan ke sungai bawah tanah. 

Sungai bawah tanah di daerah karst 

terdapat pada pelorongan gua. lorong lorong 

gua yang berkembang, akan terisi oleh aliran 

permukaan yang masuk ke dalam lorong 

gua, melalui zona rekahan batuan. sungai 

bawahtanah yang berada dalam gua akan 

membentuk kenampakan morfologi gua 

berupa solutions nocth yang terdapat pada 

Gua Tembus. Kanampakan kelurusan di 

permukaan yang mengarah ke NW-SE 

ditunjukkan pada lorong Gua Kedung Pitu 

pada tingkatan yang ke dua, yang mengarah 

ke arah yang sama (Gambar 7). 

Perkembangan kelurusan pada 

permukaan juga mengarah ke NE-SW, hal 

ini terlihat juga pada pola kelurusan di Gua 

Lowo, Gua Kedung Pitu, dan Gua Tembus, 

dengan arah dominan NE-SW. 

Perkembangan lorong gua ini membentuk 

lorong lorong linear yang berkembang pada 

tingkatan satu dan dua. Pada Gua Tembus 

kenampakan lorong kelurusan terlihat pada 

tingkatan pertama lorong. Pada Gua Kedung 

Pitu arah lorong berkembang pada tingkatan 

satu yang menunjukan perkembangan 

Gambar 6. Kondisi Lorong Gua di Kecamatan Sumbermanjing Wetan 
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chambers dan berada pada vadose yang 

banyak terdapat runtuhan atap gua.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Terdapatnya pola-pola kelurusan 

dalam gua, berakibat dengan adanya 

bentukan morfologi lorong gua. mengingat 

perkembangan lorong gua gua juga dapat 

diakibatkan oleh adanya struktur geologi 

dengan adanya rekahan batuan. kenampakan 

lorong gua tersebut terlihat pada 

kenampakan morfologi pada Gambar 8. 

Hasil kajian mengenai hubungan ketinggian 

dengan lorong gua di Gua Kedung Pitu 

menunjukan perkembangan yang berbeda. 

Pada tingkatan pertama lorong gua 

didominasi chambers dengan bentukan 

rectangular passage, pada bentukan dinding 

gua juga terdapat solutions notch dan 

solutions pocket pada atap gua. 

perkembangan ini diakibatkan adanya sistem 

aliran bawahtanah pada masa lampau yang 

berakibat pada perkembangan bentukan 

tersebut, adanya sistem aliran tersebut, 

berakibat pula dengan adanya bentukan 

semicelcular passage pada lorong gua di 

Kedung Pitu. Perkembangan sungai 

bawahtanah yang tidak lagi berkembang 

pada tingkatan pertama ini kemudian 

dilanjutkan dengan pengendapan lumpur dan 

runtuhan atap batuan pada kondisi vadose. 

pada tingkatan pertama ini pola kelurusan 

berkembang ke arah NE-SW. 

 

Gambar 8. Perbandingan kenampakan 

lorong dengan ketinggian lorong di Gua 

Kedung Pitu 

Pada tingkatan kedua mengalami 

perubahan bentukan lorong, tingkatan kedua 

ini ditandai dengan adanya bentukan shaft. 

Perubahan muka air tanah berada pada 

tingkatan ini, aliran air bawahtanah 

mengarah pada lorong ini. Runtuhan dan 

endapan lumpur gua berkurang daripada 

tingkatan pertama. Lorong gua didominasi 

bentukan canyon passage. Pada beberapa 

lorong dapat diidentifikasi mengenai 

perubahan muka airtanah dengan adanya 

solutions notch. Banyak terdapat potholes 

dengan dengan kedalaman  lubang yang 

dalam. bentukan keyhole berkembang pada 

tingkatan ini. Adanya bentukan tersebut 

mengindikasikan perubahan muka air tanah 

yang mengkikis batuan dengan cepat. Pola-

pola kelurusan pada tingkatan ini mengarah 

ke NW-SE. Arah ini juga mendominasi 

kelurusan pada permukaan morfologi karst. 

Dari kajian ini menunjukkan 

perkembangan morfologi karst kecamatan 

sumbermanjing wetan lebih di dominasi 

perkembangan kenampakan morfologi ke 

arah selatan-utara, pada kondisi lorong gua 

juga menunjukkan hal yang serupa dengan 

lorong gua yang mengarah ke selatan dengan 

adanya lorong lorong gua yang mengalami 

belokan, namun arah lorong gua 

menunjukkan arah ke selatan. Begitu juga 

dengan sungai bawahtanah yang mengarah 

ke selatan. Hal ini sejalan dengan bentukan 

Formasi Wonosari yang mengarah ke selatan 

yang diakibatkan oleh kegiatan tektonik [3] 

[4]. 

 

KESIMPULAN 

Pola kenampakan kelurusan memiliki 

arah dominan NW – SE. Hasil survei arah 

lorong gua di dominasi arah NE – SW dan 

Gambar 7. Kenampakan Pola 

Kelurusan Di Gua 
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NW – SE yang diikuti dengan 

perkembangan sistem sungai bawah tanah. 

Kenampakan kelurusan dan arah lorong gua 

menujukan kesamaan bahwa kenampakan 

morfologi endokarst dan eksokarst mengarah 

ke selatan. Selain itu, lorong gua juga 

menujukan perkembangan pola kelurusan 

yang membentuk lorong gua. Kondisi lorong 

gua lebih di kontrol proses struktural berupa 

dengan adanya dominasi bentukan canyon 
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