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ABSTRAK

Bencana akibat gerakan tanah sering terjadi di
Indonesia, bahkan tak jarang memakan korban jiwa,
kerusakan infrastruktur dan kehancuran lahan. Karena itu
perlu adanya suatu peta zona kerentanan gerakan tanah
sebagai upaya preventif dalam penanggulangan bencana
gerakan tanah yang belum terjadi dan sebagai salah satu
parameter pertimbangan pengambilan keputusan bagi
instansi terkait untuk meminimalisir kerusakan infrastruktur
maupun korban jiwa. Dalam Keputusan Menteri Energi dan
Sumberdaya Mineral No.1452/K/10/MEM/2000 dijelaskan
bahwa untuk membuat peta zona kerentanan gerakan tanah
dapat dilakukan salah satunya menggunakan metode tidak
langsung dengan analisa SIG. Peta Parameter ditumpang
susun dan kemudian dianalisa hingga menghasilkan zonasi
kerentanan gerakan tanah. Wilayah studi kasus penelitian
adalah di Kabupaten dan Kota Mojokerto, Jawa timur.
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Analisa yang digunakan dalam penelitian ini
diperoleh dari perhitungan kerapatan (density) dan skoring
nilai bobot (weight value) masing-masing peta parameter
untuk mendapatkan nilai total kerentanan gerakan tanah.
Nilai ini kemudian dihitung dengan metode statistik untuk
penentuan klasifikasi zona kerentanan gerakan tanah yang
dibagi atas: zona sangat rendah, rendah, menengah, dan
tinggi. Dalam penelitian ini, diperoleh nilai minimum
perhitungan bobot sebesar -0.0902dan maksimum sebesar
0.17.
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ABSTRACT

Landslide frequently occurred in Indonesia and
causes economic, human, and environmental losses.
However, preventive solutions required to minimize the
effects. One of the preventive solutions for landslide
mitigation is making a Landslide Susceptibility Map that can
be used as reference for area development. It also can be a
preventive ways to minimize losses due to landslide hazard.
In Minister of Energy and Mineral Resources Regulation
No.1452/K/10/MEM/2000 explained that there is a method
to make Landslide Susceptibility Map called Indirect Method
using GIS. All parameter maps overlaid and the weight calculated
to generate Landslide Susceptibility Map. Study Case area
was taken on Mojokerto City and Regency, East Java.
Analysis using in this research based on Density calculation
and weight value scoring each parameter maps to acquire
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total value of landslide susceptibility. This value calculated
using statistics to classify the class, such as: Very Low risk,
Low risk, Medium risk, and High risk. Minimum &
Maximum score of the calculation is -0.0902 and 0.17
respectively.

viii



KATA PENGANTAR

Bismillahirrahmanirrahim
Alhamdulillahi robbil ‘alamin.

Puji syukur penulis panjatkan atas kehadirat Allah
SWT, yang telah memberikan rahmat dan hidayah-Nya berupa
keimanan, kekuatan dan kemudahan sehingga penulis dapat
menyelesaikan Tugas Akhir dengan judul PEMETAAN ZONA
KERENTANAN GERAKAN TANAH DENGAN
MENGGUNAKAN METODE TIDAK LANGSUNG
BERDASARKAN KEPUTUSAN MENTERI ESDM NO.
1452/K/10/MEM/2000 (Studi Kasus : Kabupaten dan Kota
Mojokerto).

Terselesainya Tugas Akhir ini, tidak terlepas dari bantuan
berbagai pihak. Pada kesempatan ini penulis sampaikan terima
kasih sebesar-besarnya kepada :

1. Kedua Orang tua penulis, yang berkat doa, kerja keras
dan dukungan mereka penulis dapat menyelesaikan seluruh
kegiatan dan menyelesaikan tugas akhir ini.

2. Yanto Budisusanto, ST, M.Eng. selaku dosen pembimbing
Tugas Akhir yang telah meluangkan waktunya  untuk
memberikan arahan dan bimbingan sebelum dan setelah
pelaksanaan tugas akhir.

3. Pihak ESRI Indonesia, atas bantuan grant yang diberikan
sehingga dapat meringankan kendala finansial dalam
penyelesaian tugas akhir ini.

4. Pihak IECC (ITS ESRI Community Center) dibawah arahan
Lalu Muhamad Jaelani, ST. M.Sc., Ph.D. yang telah

X1



membantu proses pendaftaran ESRI Indonesia Fellowship
program.

Kawan-kawan G13 terkhusus untuk pejuang TA 113.
Kawan-kawan Eleventh Generation (LETHGEN) atas
dukungan dan semangatnya.

Kawan-kawan kontrakan, ITS RIAU, IKAPLUS Surabaya,
dan kawan-kawan Asrama Pangeran Antasari.

Semua pihak yang telah membantu tugas akhir ini baik secara
langsung maupun tidak langsung yang tidak mungkin penulis
sebutkan satu per satu.

Penulis menyadari bahwa laporan ini masih jauh dari

sempurna, maka saran dan kritik demi perbaikan sangat
diharapkan. Penulis berharap semoga laporan ini dapat memberi
manfaat bagi semua pihak, khususnya bagi pihak ITS sebagai
masukan dalam pengembangan sumber daya mahasiswa.

Surabaya, Januari 2016

Penulis

xii



DAFTAR ISI

ABSTFREUKG 7 V0 il 507t b0 B~k 0 7757 L) B 07X v
LEMBAR PENGESAHAN. ... oo, X
KATA PENGANTAR .....cocoovini ittt ot se e e xi
DABPAR IST))) ..~ Y. LA D) A7 R G ) TR L. Xiii
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xvii
IDAFTAR TABEL. & L. NS . & J... 5\ 8 L N A Xix
DAFTAR LAMPIRAN .....cccoiiiiiiiieeteee et XX1
BAB I PENDAHULUAN. ..ottt 1
114 MatagBelakanp vt 0 s ool Lo B s, Vo B o 1
1.2 Perumusan Masalah .........c..ccocociininniiiiiieceee 2
1.3 Batasan Masalah ..............cooiiiiniiienieier e 2
T.4 ) Wojuan (7. L) 8 V1 NCT L T2 AT )L )T 2
1.5 Manfaat ........ooiiiiiiiieee e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2 J-Grerakan /Danaly (.. ). As. 8 WL A0 SR AC RN LY 5
2.1.1 Penyebab Gerakan Tanah.............cccccervercrrrcirnrennnen. 6

2.1.2 Klasifikasi Gerak Tanah...........cccccoevrirrririvesinennenns 14

2.2 Sistem Informasi Geografis .........ccceeveivvieciicireinienrienieenns 19
2.2 L Pefinisi. o B oo pan T e T . S 19

Omd) . 2-Subsistemn ST, .| 2 B o0 )0 W oy )0 B S 19

2. 28 Komponemg o, 7. MG ... L . L 21

2.3 WEDGIS....ooeee e 22



24 ArcGIS ONlINE cooivviiviiiiiiiiiiiiie e 23

2.5 SIG untuk kerentanan gerakan tanah ..............c.ccocoeiene 23
2.6 Penelitian Terdahulu..........c.ccooeiiininnniiiiniiiie, 27
BAB III METODOLOGI PENELITIAN .....cccccoiiiiiiiiniiennns 31
3.1 Lokasi Penelitian..........ccccoeeuiiiiiiienieieniiii e 31
3.2 Data dan Peralatan ............ccccoooveiininieneiieeeeeee 33
3.200 Idatap... . IS LN 0 LN 33

322 Peralatam \\ . VL AL N VLAL BN VA BN 33

3.3 Metodologi Penelitian...........ccovueevvieiiiieeciieiiieeniee e, 34
3.3.1 Tahapan Penelitian............ccccovvveriiiiiiinniesniiennannn. 34

BAB IV HASIL DAN ANALISA ....coccoiiniiiiiiieieeeeiseee, 37
4.1 Hasilfffo........allbo....... ol hn ... adlbo .. adh 37
4.1.1 Clipping DEM SRTM 30 M.....ccccoiiiiiniiiinienieneee 37

4.1.2 Ekstraksi Peta kemiringan lereng............c.ccccceenian. 39

4.1.3 Ekstraksi Peta sebaran gerakan tanah...................... 41

4.1.4 Digitasi Peta Geologl ........cccoveieiveeiieeaiieeiireseieens 42

4.1.5 Digitasi Peta penggunaan lahan .............c..cccooceeee. 44

4.1.6 Hubungan antara peta geologi dan peta sebaran
gerakangtanah.).l.!. S8 1L 08 L)) L 45

4.1.7 Hubungan antara peta penggunaan lahan dan peta
sebaran gerakan tanah ...............ccoeeeriieicieineiieennen. 49

4.1.8 Hubungan antara peta kelas kemiringan lereng dan
peta sebaran gerakan tanah............cccoocvinniniian 51

4.1.9 Hasil tumpang susun Gabungan..............ccccveeeveennns 53

Xiv



4.1.10 Hasil tinjauan lapangan ...........c.cccevueeieeneeneeiinenns 54

4.1.11 Visualisasi WebGIS ........ccccoooiiiiiiiiiiiiniieee 54

BAB V KESIMPULAN....cccccitiiiieniietenie et 57
5L Kesimpulan ... 030.... MEII0, ... S0 420 57
§.2 Saran’.. )L LS8 L WL LML L L 58
DAFTAR PUSTAKA ..ot 59
NAMPIRAN| N2, . . 87 LN N - L NS L 61

XV



QOOOOE
QOOOOEY
O BLHHD
QOOOOE
QOOOOE
QOO
QOOOOE
QOO




DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Gaya gravitasi pada benda di bidang miring............ 6
Gambar 2.2 Lereng terjal .........ccveeiieiiviiiinniirieiiienee e sieenae e ens 8
Gambar 2.3 Tanah yang kurang padat.............ccccceevivenieeennrenne. 9
Gambar 2.4 Struktur batuan...........ccoooiiiiniiniiecie e 9
Gambar 2.5 Tata lahan persawahan............ccccooceeeniinieiiinenien. 10
Gambar 2.6 Bendungan ...........c.ccceeeieriieneenieniiiee e 11
Gambar 2.7 Hasil €T0S1 .....cevuieruiieieeiieiieieeie et 12
Gambar 2.8 [llegal Iogging ..........c.ccoveviveecvesiuieiiineiieiieceesieenieen 14
Gambar 2.9 ROCK=FAL .....o..ccveveeeeieeirieiieciecieessie e 15
Gambar 2.10 Rockslide ..........c.ccooeeiieniiiieiiiiiiieiieeiiiieeeeane 15
Gambar 2.11 Debris Slide...........ccococvioviiinieiiiiioiiiniiiieiiiis 16
Gambar 2.12 Debris fOW .......ccueeivveniesieneenissiieninesiseesesssssses 16
Cambaill 13\ Creep. ~1 . ). By K L) B x k. )0 B 3 17
Gambar 2.14 Blockslide ...............cccccciiiionioiiiiiiiiiiieeeeeiean 17
Gambar 2.15 SIUMP ........ocoveeiiicieet ettt 18
Gambar 2.16 Subaqueous sand flow ............ccecceveveeiecvenennen. 18
Gambar 2.17 Ilustrasi Sub-Sistem SIG ..........coccoeieiiiieiiienne 20
Gambar 3.1 Diagram alir pelaksanaan penelitian ...................... 34
Gambar 4.1 DEM SRTM Jawa Timur........ccccoecereeriiieneneenies 38
Gambar 4.2 DEM Wilayah MojoKerto .........ccccceevieeveeieaneenia. 39
Gambar 4.3 Peta Kemiringan lereng Kabupaten & Kota
Mojokerto. X /0. . QAN VAL SN VLA BN 40
Gambar 4.5 Peta sebaran gerakan tanah ...........c.ccccoeevveeieenennen. 42

Xvii



Gambar 4.6 Peta Geologi Kabupaten & Kota Mojokerto.......... 43
Gambar 4.7 Peta Penggunaan lahan Kabupaten & Kota

Gambar 4.8 Hasil tumpang susun antara peta geologi dan Peta
Persebaran Gerakan Tanah.............c...ccocceviines 48

Gambar 4.9 Hasil tumpang susun antara peta penggunaan lahan
dan Peta Persebaran Gerakan Tanah................... 50

Gambar 4.10 Hasil Tumpang susun antara peta kemiringan lereng
dan Peta Persebaran Gerakan Tanah................... 52

Gambar 4.11 Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah Kabupaten &
Kota MOjoKerto .....cccveecviiriiiiiiieeiiciieeiee e 54

Gambar 4.12 Tampilan WebGIS dengan ArcGIS Platform....... 55
Gambar 4.13 Fungsi yang disediakan pada platform Web ........ 55

XViil



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Contoh Range nilai bobot kerentanan tanah............... 27
Tabel 4.1 Formasi dan luasan gerakan tanah peta geologi......... 46
Tabel 4.2 Densitas dan bobot peta geologi........cccecvvecvierveinnnnen. 47
Tabel 4.3 Penggunaan lahan dan luasan gerakan tanah............. 49
Tabel 4.4 Densitas dan bobot penggunaan lahan....................... 50
Tabel 4.5 Kelas kemiringan dan luasan gerakan tanah.............. 51
Tabel 4.6 Densitas dan bobot kelas kemiringan lereng.............. 52
Tabel 4.7 Besaran bobot tumpang susun gabungan................... 53

XiX



PPOODHY
GLOOOG

e
m

OOOHD
COOOO0
alatdtalals




BAB1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa tahun belakangan, bencana akibat
gerakan tanah makin sering terjadi, bahkan tak jarang memakan
korban jiwa, kerusakan infrastruktur dan kehancuran lahan.
Sepanjang januari 2015, tercatat telah terjadi bencana akibat
gerakan tanah sejumlah 88 kejadian di Indonesia. Dari semua
kejadian tersebut tentu saja menyebabkan kerugian baik materi
maupun korban jiwa. Karena itu perlu adanya suatu peta zona
kerentanan gerakan tanah sebagai upaya preventif dalam
penanggulangan bencana gerakan tanah yang belum terjadi dan
sebagai salah satu parameter pertimbangan pengambilan
keputusan bagi instansi terkait untuk meminimalisir kerusakan
infrastruktur maupun korban jiwa.

Dalam Keputusan Menteri Energi dan Sumberdaya
Mineral No.1452/K/10/MEM/2000 dijelaskan bahwa untuk
membuat peta zona kerentanan gerakan tanah dapat dilakukan
dengan 3 metode, yakni: tidak langsung, langsung, dan gabungan.
Metode langsung adalah pemetaan zona kerentanan gerakan tanah
dengan menggunakan data hasil pemetaan langsung di lapangan
dengan memperhitungkan faktor: morfologi, litologi, struktur
geologi dan lain-lain. Sedangkan metode tidak langsung adalah
dengan prosedur analisis overlaying (tumpang susun) untuk
mencari pengaruh faktor-faktor yang terdapat pada peta-peta
parameter terhadap sebaran (distribusi) gerakan tanah, kemudian
dengan analisis menggunakan SIG (Sistem Informasi Geografis)
dapat ditentukan zonasi kerentanan gerakan tanahnya. Sedangkan
metode gabungan adalah gabungan antara metode langsung dan
tidak langsung.

Pemetaan zona kerentanan gerakan tanah dilakukan dalam
lingkup wilayah yang luas. Jika dilakukan dengan turun langsung
ke lapangan, akan memakan waktu yang lama, biaya yang tidak
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sedikit serta tidak semua wilayah dapat dijangkau oleh peneliti.
Untuk itu, penulis memilih metode SIG yang dapat digunakan
untuk menjangkau semua wilayah dan analisa yang dilakukan
dapat dilakukan dalam jangka waktu yang relatif singkat.

1.2 Perumusan Masalah

Dari latar belakang diatas, maka perumusan masalah
dalam penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

a.

b.

Bagaimana melakukan pemetaan zona kerentanan
gerakan tanah dengan metode tidak langsung?
Bagaimana teknik skoring untuk penentuan zona
kerentanan gerakan tanah?

Bagaimana membuat SIG berbasis web untuk
menampilkan zona kerentanan gerakan tanah?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian tugas akhir ini adalah:

a. Lokasi penelitian tugas akhir ini adalah wilayah
Kabupaten dan Kota Mojokerto, Jawa Timur.

b. Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah
metode tidak langsung berdasarkan Keputusan
Menteri  ESDM  Nomor 1452  K/10/2000
menggunakan peta parameter.

1.4 Tujuan

Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah:

a. Mengetahui zona kerentanan gerakan tanah yang ada
diwilayah Kabupaten dan Kota Mojokerto.

b. Membuat peta zona kerentanan gerakan tanah
Kabupaten dan Kota Mojokerto.

c. Membuat SIG berbasis web untuk mempublikasikan

wilayah rawan bencana gerakan tanah di area
Kabupaten dan Kota Mojokerto.



1.5 Manfaat
Manfaat penelitian tugas akhir ini adalah:

a. Mendapatkan informasi wilayah rentan bencana
gerakan tanah yang ada di Kabupaten dan Kota
Mojokerto.

b. Dapat dijadikan sebagai salah satu rujukan untuk
pengambilan keputusan terkait tata ruang di wilayah
Kabupaten dan Kota Mojokerto.

c. Dapat dijadikan sebagai bahan analisa resiko
terjadinya bencana dan penanggulangannya.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gerakan Tanah

Pengertian longsoran (landslide) dengan gerakan
tanah (mass movement) mempunyai kesamaan. Untuk
memberikan definisi longsoran perlu penjelasan keduanya.
Gerakan tanah ialah perpindahan massa tanah/batu padaarah
tegak, mendatar atau miring dari kedudukan semula. Gerakan
tanah mencakup gerak rayapan dan aliranmaupun longsoran.
Menurut definisi ini longsoran adalah bagian gerakan tanah
(Purbohadiwidjojo, dalam Pangular,1985).

Jika menurut definisi ini perpindahan massa tanah/
batu pada arah tegak adalah termasuk gerakan tanah, maka
gerakan vertikal yang mengakibatkan bulging (lendutan) akibat
keruntuhan pondasi dapat dimasukkan  pula dalam
jenisgerakan tanah. Dengan demikian pengertiannya menjadi
sangat luas.

Kementerian ESDM dalam keputusannya memiliki
definisi tersendiri tentang fenomena alam ini. Gerakan tanah
adalah perpindahan material pembentuk lereng berupa batuan,
bahan timbunan, tanah atau material campuran, bergerak
kearah bawah dan keluar lereng (Varnes, 1978 dalam
keputusan = Menteri  Energi dan Sumberdaya Mineral
No.1452/K/10/MEM/2000).



2.1.1 Penyebab Gerakan Tanah
Pergerakan tanah sendiri disebabkan oleh beberapa
faktor, antara lain:
1. Pengaruh gaya gravitasi
Pada suatu tubuh batuan atau hancurannya yang
terletak diatas lereng, mengalami gaya tarik gravitasi (g)
kebawah (pusat bumi), seperti contoh pada gambar

Gambar 2.1 Gaya gravitasi pada benda di bidang miring
(Abdullah dkk.; 2004)

Jika dimisalkan sudut pada bidang adalah o maka
gaya gravitasi yang tegak terhadap bidang adalah (gp =
g sin @), -menahan  massa  batuan.  pada bidang.
Sedangkan yang sejajar bidang (gt = g tan o) menarik
massa batuan menuruni lereng. Jika gp > gt maka batuan
akan tetap pada tempatnya. Tetapi, apabila gp < gt oleh
karena lereng lebih terjal, maka batuan akan bergerak
menuruni lereng. Gaya yang bergerak menuruni lereng
ini disebut shear stress.



2. Gaya gesekan dalam

Faktor lain yang mempengaruhi keseimbangan
atau kestabilan ini adalah gaya gesekan dalam. Gaya
gesekan dan kohesi antar butir dalam tubuh batuan
sendiri dinamakan shear strength. Selama shear
strength lebih besar dari shear stress atau seimbang
maka massa batuan tidak akan menuruni lereng.
Hubungan keduanya dinyatakan sebagai faktor
keamanan (Safety Factor, Fs). Nilai shear stress
bertambah karena lereng menjadi curam akibat erosi,
getaran gempa bumi dan bertambahnya beban. Dengan
bertambahnya beban ini, dapat mengakibatkan g tan o>
g sin o. Shear strength berkurang nilainya akibat
pelapukan, berkurangnya pegangan akar tumbuhan dan
kejenuhan air.

3. Pengaruh air

Meskipun tanah longsor sering terjadi pada musim
hujan, namun air bukanlah penyebab utama dan juga
bukan sebagai media transportasi tetapi mempunyai
peran penting. Air hampir selalu terdapat pada batuan
atau regolith dipermukaan bumi. Terdapat dalam pori-
pori, rekahan atau antar butiran dalam batuan atau
regolith.

Tegangan permukaan air menarik butiran-butiran
disekitarnya sebagai daya tarik kapiler, sehingga
memperbesar daya kohesi. Contohnya onggokan pasir
basah dapat lebih tinggi daripada pasir kering. Tetapi
apabila melampaui batas kejenuhan justru akan
mengurangi daya kohesi.



Dari percobaan, ternyata bahwa tekanan air
dibawah batuan dapat mengurangi gaya gesek (friction)
antara batuan dasar dan material diatasnya, Pengaruh air
pada gerak tanah adalah sebagai:

a. Penambah beban (memperbesar g)
b. Memperkecil daya kohesi, akibat tekanan air dan
mungkin juga melarutkan perekat antar butir
¢. Tekanan keatas air akan mengurangi gaya gesek
Lereng terjal

Gambar 2.2 Lereng terjal
(Sy, 2012)

Lereng atau tebing yang terjal akan memperbesar
gaya pendorong. Lereng yang terjal terbentuk karena
pengikisan air sungai, mata air, air laut, dan angin.
Kebanyakan sudut lereng yang menyebabkan longsor
adalah 18° apabila ujung lerengnya terjal dan bidang
longsorannya mendatar.



5. Tanah yang kurang padat dan tebal.

Gambar 2.3 Tanah yang kurang padat
(Sasrawan, 2013)
Jenis tanah yang kurang padat adalah tanah
lempung atau tanah liat dengan ketebalan lebih dari 2.5
m dan sudut lereng 22°. tanah jenis ini memiliki potensi
untuk terjadinya tanah longsor terutama bila terjadi
hujan. Selain itu tanah{ini sangat rentan terhadap
pergerakan tanah karena menjadi lembek terkena air
dan pecah ketika hawa terlalu panas.
6. Batuan yang kurang kuat.

Gambar 2.4 Struktur batuan
(Mich; 2014a)
Batuan endapan gunung api dan batuan sedimen
berukuran pasir dan campuran antara kerikil, pasir, dan
lempung umumnya kurang kuat. Batuan tersebut akan
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mudah menjadi tanah bila mengalami proses pelapukan
dan umumnya rentan terhadap tanah longsor bila
terdapat lereng yang terjal.

Jenis tata lahan

Gambar 2.5 Tata lahan persawahan
(trakeearth, 2011a)

Tanah longsor banyak terjadi di daerah tata lahan
persawahan, perladangan, dan adanya genangan air di
lereng yang terjal.” Pada lahan persawahan akarnya
kurang kuat untuk mengikat butir tanah menjadi lembek
dan jenuh dengan air sehingga mudah terjadi longsor.
Sedangkan untuk = daerah perladangan penyebabnya
adalah karena akar pohonnya tidak dapat menembus
bidang longsoran yang dalam dan umumnya tetjadi
didaerah longsoran.

Getaran

Getaran yang terjadi biasanya diakibatkan olch
gempa bumi, ledakan, getaran mesin, dan getaran lalu
lintas kendaraan. Akibat yang ditimbulkannya adalah
tanah, badan jalan, lantai, dan dinding rumah menjadi
retak.
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9. Susut muka air danau atau bendungan

Gambar 2.6 Bendungan
(Pustaka PU, 2012)

Akibat susutnya muka air yang cepat di danau
maka gaya ‘penahan lereng menjadi hilang, dengan
sudut kemiringan waduk 22° mudah terjadi longsoran
dan penurunan tanah yang biasanya diikuti oleh retakan.

10. Adanya beban tambahan

Adanya beban tambahan seperti beban bangunan
pada lereng, ‘dan kendaraan akan memperbesar gaya
pendorong terjadinya longsor, terutama di sekitar
tikungan jalan pada daerah lembah. Akibatnya adalah
sering terjadinya penurunan tanah dan retakan yang
arahnya kearah lembah.
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11. Pengikisan/erosi

Gambar 2.7 Hasil erosi
(OE, 2013)
Pengikisan banyak < dilakukan <oleh air sungai
kearah tebing. Selain itu akibat penggundulan hutan di
sekitar tikungan sungai, tebing akan menjadi terjal.
12. Adanya material timbunan pada tebing

Gambar 2.9 longsor akibat timbunan tebing
(Rukdijati, 2015)

Untuk mengembangkan dan memperluas lahan
pemukiman umumnya dilakukan pemotongan tebing
dan penimbunan lembah. Tanah timbunan pada lembah
tersebut belum terpadatkan sempurna seperti tanah asli
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yang berada di bawahnya. Sehingga apabila hujan akan
terjadi penurunan tanah yang kemudian diikuti dengan
retakan tanah.

Adanya bekas longsoran lama

Longsoran lama umumnya terjadi selama dan

setelah terjadi pengendapan material gunung api pada
lereng yang relative terjal atau pada saat atau sesudah
terjadi patahan kulit bumi.

Bekas longsoran lama memiliki ciri:

adanya tebing terjal yang panjang melengkung
membentuk tapal kuda.

Umumnya dijumpai mata air, pepohonan yang
relatif tebal karena tanahnya gembur dan subur.
Daerah badan longsor bagian atas umumnya relatif
landai.

Dijumpai longsoran kecil terutama pada tebing
lembabh.

Dijumpai tebing-tebing relatif terjal yang
merupakan bekas longsoran kecil pada longsoran
lama.

Dijumpai alur lembah dan pada tebingnya
dijumpai retakan dan longsoran kecil.

14. Adanya bidang diskontinuitas (bidang tidak sinambung)

Bidang tidak sinambung memiliki ciri:

bidang perlapisan batuan

bidang kontak antara tanah penutup dengan batuan
dasar

bidang kontak antara batuan yang retak-retak
dengan batuan yang kuat.

Bidang kontak antara batuan yag dapat
melewatkan air dengan batuan yang tidak
melewatkan air (kedap air)
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- Bidang kontak antara tanah yang lembek dengan
tanah yang padat.
15. Penggundulan hutan

Gambar 2.8 lllegal logging
(wwf, 2014)

Tanah longsor umumnya banyak terjadi di daerah
yang relatif gundul dimana pengikatan air tanah sangat
kurang.

16. Daerah pembuangan sampah
Penggunaan | lapisan tanah yang rendah untuk
pembuangan sampah dalam jumlah banyak  dapat
mengakibatkan tanah longsor apalagi ditambah dengan
guyuran hujan,. seperti yang terjadi. di tempat
pembuangan akhir sampah leuwigajah di cimahi.
17. Pemotongan lereng
Pemotongan lereng untuk berbagai kepentingan
atau penambangan/penggalian juga dapat menyebabkan
terjadinya bencana gerakan tanah.

2.1.2 Klasifikasi Gerak Tanah

Meskipun akibatnya sama, perpindahan massa pada
lereng diklasifikasikan menjadi beberapa jenis. Untuk
pengklasifikasiannya, diperhatikan dari beberapa faktor mulai
dari jenis massa, besar sudut lereng, kecepatan gerak dan lain-
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lainnya. Namun secara umum, bentuk gerakan tanah
diklasifikasikan sebagai berikut:

a. ‘Rock-fall, adalah batuan jatuh bebas' dari lereng
curam,dimana material lepas tidak dapat ditempatnya

Gambar 2.9 Rock-fall
(Abdullah dkk., 2004)

b.  Rockslide, bergesernya material kebawah, cepat,
melalui bidang perlapisan, kekar atau bidang lemah
lainnya.

Gambar 2.10 Rockslide
(Abdullah dkk., 2004)
c. Debris Slide, tanah dan fragmen batuan lepas, kering
atau agak basah meluncur dengan cepat.
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e. Creep (rayapan), migrasi tanah dan fragmen batuan
terlepas, perlahan turun ke arah lereng.

Gambar 2.13 Creep
(Abdullah dkk., 2004)

f.  Blockslide, bergesernya blok besar ‘material, lambat,
diatas lapisan material lemah, plastis seperti lempung
atau lanau.

Gambear 2.14 Blockslide

(Abdullah dkk., 2004)
g. " Slump, gerak perlahan atau sedang tubuh batuan koheren
sepanjang bidang lengkung; pada ujungnya ditemui debris

Sflow.
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2.2 Sistem Informasi Geografis

2.2.1 Definisi

SIG adalah sistem yang berbasiskan komputer yang
digunakan untuk menyimpan dan memanipulasi informasi-
informasi geografis. SIG dirancang untuk mengumpulkan,
menyimpan, dan melakukan analisis pada objek-objek dan
fenomena dimana lokasi geografis merupakan karakteristik yang
penting atau kritis untuk dianalisis. Sehingga, SIG merupakan
sistem komputer yang mempunyai empat kemampuan-
kemampuan dalam menangani data yang bereferensi geografis,
yaitu: masukan, manajemen data (penyimpanan dan pemanggilan
data), analisis dan manipulasi data, dan keluaran data (Aronoff,
1989)

2.2.2 Subsistem SIG
SIG dapat diuraikan menjadi beberapa sub-sistem beserta
masing-masing tugasnya sebagai berikut :
a. Data Input
Sub-sistem ~ ini = mempunyai  tugas  untuk
mengumpulkan, mempersiapkan, dan menyimpan data spasial
beserta data atributnya dari berbagai macam sumber. Sub-sistem
ini juga harus mampu melakukan proses transformasi atau
konversi format-format data asli menjadi format data yang dapat
digunakan pada perangkat SIG yang digunakan.
b. Data Output
Sub-sistem ini mempunyai tugas untuk menampilkan
atau menghasilkan suatu keluaran sesuai yang dikehendaki seluruh
atau sebagian basis data spasial baik dalam bentuk softcopy seperti
peta dijital maupun bentuk hardcopy seperti peta garis.
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c. Manajemen Data
Sub-gistem  ini  mempunyai  tugas  untuk
mengorganisasikan data-data spasial dan tabel-tabel atribut yang
berhubungan dengan sebuah sistem basis data sedemikian rupa
sehingga dengan mudah dapat dipanggil kembali atau di-retrieve
(dibuka kembali ke memori), di-update, dan di-edit.
d. Manipulasi dan Analisis Data
Sub-sistem ini- mempunyai- tugas untuk menentukan
informasi-informasi apa yang dapat dihasilkan oleh SIG. Selain itu
sub-sistem ini juga melakukan “manipulasi (evaluasi dan
penggunaan berbagai fungsi dan operator matematis dan logika)
dan | permodelan  data untuk ' menghasilkan informasi  yang
diharapkan.

Manipulasi
dan Analisis
Data

<
Data Input I:> SlG |:> Data Output
<

Manajemen
Data

Gambar 2.17 Tlustrasi Sub-Sistem SIG
(Prahasta, 2009)
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2.2.3 Komponen
Komponen penyusun Sistem Informasi Geografis adalah

sebagai berikut:

a. Perangkat Keras
Perangkat keras dalam SIG adalah alat yang
digunakan untuk pengguna SIG untuk berinteraksi secara
langsung dengan operasi SIG, diantaranya dengan mengetik,
menunjuk, mengklik, dan memberikan informasi pada layar alat
atau menghasilkan suara yang ada artinya. Pada umumnya, alat-
alat ini dapat ditunjang oleh komputer PC Desktop (termasuk
mouse, monitor, digitizer, printer, plotter, dan scanner),
workstations, dan multi-user host. Akan tetapi karena semakin
berkembangnya teknologi maka alat-alat tersebut menjadi
bermacam-macam dan makin fleksibel, seperti laptop, PDA
(Personal Digital Assistants), dan Smartphone (telepon pintar)
b. Perangkat Lunak
Perangkat lunak adalah program komputer yang
didesain khusus untuk mempunyai kemampuan pengelolaan,
penyimpanan pemrosesan, analisis dan penayangan data spasial.
Banyak sekali contoh dari perangkat lunak SIG, untuk perangkat
lunak open source contohnya adalah ILWIS, GRASS, dan QGIS
sedangkan untuk perangkat lunak komersial contohnya adalah
ArcGIS dan Arclnfo.
c. Data
Data adalah informasi yang dibutuhkan dan diolah
dalam pekerjaan SIG, dimana data yang digunakan adalah data
grafis/spasial dan data atribut. Adapun jenis data yang diolah
dalam SIG adalah sebagai berikut:
! Data grafis/spasial adalah data yang merupakan
representasi fenomena pada permukaan bumi
yang memiliki referensi (koordinat) lazim berupa
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peta, citra satelit, dan sebagainya atau hasil dari
interpretasi data-data tersebut
ii. Data atribut/non-spasial adalah data yang
merupakan  representasi  dari  aspek-aspek
deskriptif dari fenomena yang dimodelkannya.
Misalnya catatan survei, data sensus penduduk,
dan data-data statistik lainnya.
d. Metode
Metode atau aplikasi adalah kumpulan dari berbagai
prosedur yang digunakan untuk mengolah data hingga menjadi
suatu informasi. Contohnya adalah klasifikasi, tumpang susun,
buffer, query, penjumlahan, dan sebagainya.
e. Sumber Daya Manusia
Sumber Daya Manusia (SDM) merupakan komponen
SIG yang menjalankan sistem meliputi mengoperasikan,
mengembangkan, dan mendapatkan manfaat dari sistem. Kategori
SDM yang menjadi bagian dari SIG bermacam-macam,
diantaranya adalah operator, analis, programmer, database
administrator, stakeholder, dsb.

2.3 WebGIS

Menurut Prahasta (2009), WebGIS adalah aplikasi GIS atau
pemetaan digital yang memanfaatkan jaringan internet sebagai
media  komunikasi  yang  berfungsi  mendistribusikan,
mempublikasikan, mengintegrasikan, mengkomunikasikan dan
menyediakan informasi dalam bentuk teks, peta digital serta
menjalankan fungsi—fungsi analisis dan query yang terkait dengan
GIS melalui jaringan internet. Sedangkan menurut Setiawan dan
Rabbasa, penggunaan data spasial dirasakan semakin diperlukan
untuk berbagai keperluan seperti penelitian, pengembangan dan
perencanaan wilayah, serta manajemen sumber daya alam.
Pengguna data spasial merasakan minimnya informasi mengenai
keberadaan dan ketersediaan data spasial yang dibutuhkan.
Penyebaran (diseminasi) data spasial yang selama ini dilakukan
dengan menggunakan media yang telah ada yang meliputi media
cetak (peta), cd-rom, dan media penyimpanan lainnya dirasakan
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kurang mencukupi kebutuhan pengguna. Pengguna diharuskan
datang dan melihat langsung data tersebut pada tempatnya (data
provider). Hal ini mengurangi mobilitas dan kecepatan dalam
memperoleh informasi mengenai data tersebut. Karena itu
dirasakan perlu adanya WebGIS.

Arsitektur aplikasi pemetaan di web dibagi menjadi dua
pendekatan sebagai berikut :

a) Pendekatan Thin Server

Pendekatan ini memfokuskan diri pada sisi server. Hampir
semua proses dan analisis data dilakukan berdasarkan request di
sisi server. Data hasil pemrosesan kemudian dikirim ke client
dalam format standar.

b) Pendekatan Thick Client

Pada pendekatan ini, pemrosesan data dilakukan di sisi
client menggunakan beberapa algoritma pemrograman.

Secara umum pengembangan dan implementasi WebGIS
akan menunjang penyebaran informasi data spatial. Sehingga
orang awam pun akan dapat memiliki akses terhadap data dan hasil
analisis GIS.

2.4 ArcGIS Online

ArcGIS Online adalah platform teknologi yang
kolaboratif dan berbasis cloud yang membantu dalam
menciptakan, berbagi dan mengakses peta, aplikasi dan data.

ArcGIS Online memfasilitasi penerjemahan data statis
menjadi peta yang berguna, bernilai, dan pintar. Setelah peta
selesai, dapat dibagikan kepada klien melalui situs web atau media
social. Peta yang dihasilkan sendiri dilindungi jaringan cloud
ArcGIS Online yang datanya dapat dikendalikan sehingga tidak
memerlukan perangkat lain.

2.5 SIG untuk kerentanan gerakan tanah

Zona kerentanan gerakan tanah adalah suatu areal/daerah
yang mempunyai derajat kerentanan relatif (relative susceptibility)
untuk terjadi gerakan tanah. Sedangkan peta zona kerentanan
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gerakan tanah adalah peta yang memberi/memuat informasi
tentang tingkat kecenderungan untuk dapat terjadi gerakan tanah.

Penggunaan SIG dalam pembuatan peta kerentanan
gerakan tanah diatur dalam Keputusan Menteri ESDM Nomor
1452 tahun 2000. Dalam peraturan ini, SIG sendiri digunakan
sebagai Metode tidak langsung. Cara tidak langsung adalah
denganprosedur analisis tumpang susun untuk mencari pengaruh
faktor-faktor yang terdapat pada peta-peta parameter terhadap
sebaran (distribusi) gerakan tanah, kemudian dengan analisis
menggunakan SIG (Sistem Informasi Geografi) dapat ditentukan
zonasi kerentanan gerakan tanahnya.

Peta parameter adalah peta tematik yang digunakan
sebagai peta dasar dalam analisis tumpang susun untuk penentuan
kriteria zona kerentanan gerakan tanah. Peta parameter yang
digunakan antara lain:

1. Peta geologi, adalah peta yang menggambarkan sebaran
tiap batuan / formasi batuan, struktur geologi dan susunan
stratigrafinya.

2. Peta tata lahan, adalah peta yang menggambarkan
penggunaan lahan suatu wilayah dan dikelompokkan
dalam lahan hutan, perkebunan, kebun campuran, tegalan,
sawah dan pemukiman.

3. Peta sudut lereng, adalah peta yang menggambarkan
besarnya sudut lereng suatu wilayah. Pembagian sudut
lereng dikelompokkan dalam kisaran 0-5%, 10-15%, 15-
30%, 30-70% dan >70%. Peta kemiringan lereng
diperoleh dari ekstraksi DEM SRTM 30 m. DEM SRTM
30 m sendiri dipilih karena merupakan produk terbaru dari
USGS sehingga dapat mewakili topologi paling baru dari
wilayah penelitan dibandingkan menggunakan kontur
RBI.
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Metode tidak langsung dengan menggunakan SIG
didasarkan atas perhitungan kerapatan (density) gerakan tanah dan
nilai bobot (weight value) dari masing-masing unit/klas/tipe pada
setiap peta parameter. Dua cara perhitungan dapat dilakukan, yaitu
perhitungan berdasarkan luas gerakan tanah dan perhitungan
berdasarkan jumlah dari gerakan tanahnya. Dalam pekerjaan ini
digunakan perhitungan berdasarkan luas gerakan tanahnya.

Berikut beberapa istilah yang digunakan dalam
pengolahan data bobot untuk pemetaan zona kerentanan gerakan
tanah:

1. Unit adalah daerah satuan kelompok batuan yang
mempunyai kesamaan dalam peta geologi.

2. Klas adalah daerah yang mempunyai kisaran kemiringan
lereng sama dalam suatu peta sudut lereng.

3. Tipe adalah daerah yang mempunyai kesamaan dalam
penggunaan lahan pada peta tata lahan.

Untuk menghitung kerapatan dari peta parameter
digunakan rumus sebagai berikut:

lgt
Kerapatan TGS

lw
(unit/klas/tipe)

Keterangan:

lgt = Luas gerakan tanah (pada unit/klas/tipe)
lw = Luas wilayah

Sedangkan nilai bobot dari tiap unit/klas/tipe pada setiap
peta parameter dihitung sebagai berikut :

lgt lgtp

Nilai bobot = -
lw ldp
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Keterangan:

1gt = Luas gerakan tanah (pada
unit/klas/tipe)

lw = Luas wilayah

lgtp = Luas gerakan tanah pada peta

1dp = Luas Seluruh daerah peta

Tiap unit/klas/tipe dari individu peta parameter telah

ditumpang susun dengan peta distribusi gerakan tanah pada tiap
unit/klas/tipenya.

Prosedur perhitungan nilai bobot kerentanan tanah adalah

sebagai berikut:

1.
2.

Tumpang susun antara peta parameter.

Hitung luas daerah yang terkena gerakan tanah dan luas
seluruh peta.

Hitung kerapatan gerakan tanah (dalam persen) pada
seluruh daerah peta.

Hitung kerapatan gerakan tanah (dalam persen) pada
setiap unit/klas/tipe.

Hitung nilai bobot pada tiap unit/klas/tipe.

Pemberian nomor (urutan) nilai bobot pada tiap
parameter.

Membuat tabel klasifikasi untuk mengklasifikasi ulang
nilai bobot berdasarkan nilai parameter.

Jumlahkan semua nilai semua nilai dari tiap peta
parameter.

Klasifikasikan hasil dari penjumlahan maksimal dibagi
menjadi 4 zona, yaitu zona: kerentanan sangat rendah,
rendah, menengah dan tinggi.

Hasil penjumlahan tersebut akan mempunyai kisaran dari

nilai negatif hingga nilai positif tertentu. Misalnya dari -5 sampai
dengan +8, sesuai dengan bobot pada peta. Cara pembagian zona
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adalah terdiri dari : sangat rendah, rendah, menengah dan tinggi.
Dengan patokan yang dapat digunakan adalah pada batas nilai 0
untuk batas antara zona rendah dan menengah. Selanjutnya semua
nilai negatif dibagi dua menjadi zona sangat rendah dan rendah.
Begitu juga dengan nilai positif dibagi dua menjadi zona
menengah dan tinggi.

Contoh: hasil penjumlahan -5 sampai +8 dalam tabel dapat
dibuat klasifikasi sebagai berikut:

Tabel 2.1 Contoh Range nilai bobot kerentanan tanah

Nilai Status
-5
-4 Zona sangat rendah
-3
2
-1 Zona rendah
0
1
2 Zona menengah
3
4
5
6 ¥
7 Zona tinggi
8

2.6 Penelitian Terdahulu

Beberapa penelitian tentang pemetaan zona kerentanan
gerakan tanah sudah pernah dilakukan. Salah satunya seperti yang
diterbitkan Buletin Geologi Tata Lingkungan Vol. 22
No.2Agustus 2012 Teknik Penginderaan Jauh dan Sistem
Informasi Geografis untuk Pemetaan Zona Kerentanan Gerakan
Tanah dengan Metode Tidak Langsung di Kabupaten Kuningan.
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Penggunaan teknologi penginderaan jauh dipakai dalam
mengindentifikasi zona rentan terhadap gerakan tanah. Interpretasi
citra landsat dan DEM serta deliniasi penampakan daerah rawan
bencana gerakan tanah termasuk daerah yang pernah terjadi
bencana longsor dilakukan untuk mendapatkan peta sebaran
gerakan tanah. Analisis tumpang susun hasil interpretasi dan
deliniasi melibatkan parameter peta geologi, kemiringan lereng,
dan tata guna lahan menggunakan perangkat sistem informasi
geografis.

Dalam penelitian ini, ada sedikit perbedaan dengan
penelitian sebelumnya. Interpretasi citra landsat tidak digunakan
dalam identifikasi wilayah gerakan tanah, melainkan melalui

Interpretasi peta geologi. Selain itu, output penyajian
informasi peta kerentanan gerakan tanah wilayah administrasi
mojokerto ini ditambah berupa webgis, sehingga dapat diakses
oleh umum.

Selain itu, terdapat penelitian yang berjudul “Studi
Kawasan Kerawanan Longsor Danau Maninjau, Sumatera Barat”
yang merupakan penelitian Nur Martia, mahasiswa ITS. Penelitian
tersebut menggunakan teknik Sistem Informasi Geografis (SIG)
dengan mengtumpang susun peta tematik dan metode scoring.
Data yang digunakan yaitu Peta RBI Padang skala 1:50.000, Peta
Geologi Padang skala 1:250.000 Tahun 1996, Data Curah
Hujan Harian Danau Maninjau tahun 2000, dan Peta Satuan
Lahan dan Tanah lembar Padang skala 1:250.000 tahun 1990.
Hasil dari penelitian ini didapatkan bahwa, telah terjadi longsor
dengan tingkat status bencana yang berbeda (tingkat rendah,
sedang, dan tinggi).

Perbedaan dengan penelitian kali ini terdapat pada
penggunaan peta curah hujan harian dengan peta satuan lahan dan
tanah. Peneliti sebelumnya menggunakan kedua data tersebut
karena dasar dari pembobotannya mengacu pada SK Menteri
Pertanian No. 873/Kpts/UM/11/1980.Sedangkan untuk penelitian
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saat ini, acuan yang dipakai adalah Keputusan Menteri ESDM
Nomor 1452 tahun 2000 yang tidak menggunakan peta curah
hujan dan peta satuan lahan dan tanah.
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BAB III
METODOLOGIL PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini mengambil studi kasus di. wilayah
Kabupaten dan Kota Mojokerto, Jawa Timur. Secara geografis
wilayah Kabupaten dan Kota Mojokerto terletak antara 7°18735”
s/d 7°47” LS dan antara 111°20°137 s/d 111°40’47” BT.

Gambar 3.1 Wilayah Administratif Kabupaten Mojokerto
(BAKOSURTANAL, 2009)

Berdasarkan struktur tanahnya, wilayah Kabupaten
Mojokerto cenderung cekung ditengah-tengah dan tinggi di bagian
selatan'dan utara. Bagian selatan merupakan wilayah pegunungan
dengan kondisi tanah yang subur, yaitu meliputi Kecamatan Pacet,
Trawas, Gondang, dan Jatirejo. ' Bagian tengah merupakan
dataran  sedang, sedangkan bagian utara’ merupakan daerah
perbukitan kapur yang cenderung kurang subur.

31
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Sekitar 30% dari keseluruhan wilayah Kabupaten dan
Kota Mojokerto, tingkat kemiringan tanahnya lebih dari 15
derajat, sedangkan sisanya merupakan wilayah
dataran sedang dengan tingkat kemiringan kurang dari 15 derajat.

Pada umumnya tingkat ketinggian wilayah di
Kabupaten Mojokerto rata-rata berada kurang dari 500 meter
diatas permukaan laut, dan hanya Kecamatan Pacet dan Trawas
yang merupakan daerah terluas yang memiliki daerah dengan
ketinggian lebih dari 700 meter di atas permukaan laut.
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3.2 Data dan Peralatan

3.2.1 Data
Data yang dibutuhkan dalam penelitian Tugas akhir ini
antara lain:

a. Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) digital Skala 1:25.000
wilayah Kabupaten Mojokerto

b. Peta Geologi skala 1:100.000 lembar Mojokerto tahun
1983

c. DEM SRTM 30 m

3.2.2 Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:
a. Sistem Operasi Windows 7 untuk operasi perangkat lunak
dan pengerjaan laporan
. ArcGIS 10.2.2 untuk pengolahan data peta digital
c. Microsoft Excel 2013 untuk database data atribut peta
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3.3 Metodologi Penelitian
3.3.1 Tahapan Penelitian
Berikut diagram alir penelitian:

Peata
TARITT / Peta RBI

] ]

3 Rubbersheet Rubbersheet
Interpretasi I

Digitasi Digitasi

Ekstraksi DEM

Peta garakan eta Geologi Pcid REI
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Overlay dan hitung
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bobot
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pergerakan tanah

i

Verifikasi Lapangan
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tandar?
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Pembuatan
Web Interface

Hasildan
| pembahasan

Gambar 3.1 Diagram alir pelaksanaan penelitian
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Penjelasan diagram alir:

Konversi data. Data peta RBI dan geologi yang masih
bertipe raster dikonversi menjadi format vector untuk
digunakan dalam pengolahan data pada tahapan
selanjutnya.

DEM SRTM 30 m diekstraksi menjadi peta kemiringan
tanah untuk selanjutnya dilakukan pengolahan data.
DEM SRTM di interpretasi untuk menentukan peta
pergerakan tanah.

Seluruh peta ditumpang susun dan dihitung bobotnya
dengan ketentuan sebagai berikut:

1. Peta kemiringan dengan peta gerakan tanah
sehingga menghasilkan bobot peta kemiringan
lereng.

2. Peta gerakan tanah dengan peta geologi sehingga
menghasilkan bobot peta geologi.

3. Peta gerakan tanah dengan peta tata guna lahan
sehingga menghasilkan bobot peta tata guna
lahan.

Seluruh hasil pembobotan tadi dijumlahkan dan kemudian
diklasifikasi sesuai standar yang ditetapkan oleh
Kementerian ESDM.

Validasi hasil dengan melakukan verifikasi langsung ke
lapangan.
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BAB IV
HASIL DAN ANALISA

4.1 Hasil
4.1.1 Clipping DEM SRTM 30 m

Digital Elevation Model (DEM) merupakan salah satu
model untuk menggambarkan bentuk topografi permukaan bumi
sehingga dapat divisualisasikan kedalam tampilan 3D (tiga
dimensi). Ada banyak cara untuk memperoleh data DEM,
interferometri Synthetic Aperture Radar (SAR) merupakan salah
satu algoritma untuk membuat data DEM yang relatif baru. Data
citra. SAR atau citra radar yang digunakan dalam proses
interferometri dapat diperoleh dari wahana satelit atau pesawat.
Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) merupakan misi
untuk membuat data topografi (DEM) dengan menggunakan
sistem radar dari wahana pesawat ulang alik antariksa yang
merupakan bagian penelitian internasional yang bertujuan untuk
mendapatkan model elevasi digital pada skala global kecil dari
56 ° Lintang Selatan hingga 60° Lintang Utara untuk menghasilkan
database bumi dalam bentuk topografi digital yang memiliki
resolusi tinggi yang paling lengkap.

Sebelum menjadi data yang dapat diolah, terlebih dahulu
DEM SRTM 30 m diunduh pada situs USGS. Area yang dinduh
adalah Model Elevasi Digital di wilayah Jawa timur. Wilayah Jawa
Timur sendiri berada pada indeks path 59/ Row 14.
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Gambar 4.1 DEM SRTM Jawa Timur
Karena area yang begitu luas, maka DEM SRTM yang
sudah diunduh perlu potong (clip) pada area penelitian untuk
mempermudah analisis.

Clipping dilakukan di perangkat lunak Global Mapper
dengan menggunakan poligon area kabupaten dan kota Mojokerto,
Jawa Timur. Hasil clipping DEM SRTM wilayah Kabupaten dan
Kota Mojokerto adalah sebagai berikut
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Gambar 4.2 DEM Wilayah Mojokerto

4.1.2 Ekstraksi Peta kemiringan lereng

Dalam penelitian ini, digunakan DEM SRTM 30 m yang
kemudian diekstraksi menjadi Peta kemiringan lereng. Peta
kemiringan lereng digunakan sebagai salah satu peta parameter
yang akan ditumpang susun dengan Peta sebaran gerakan tanah.

Peta kemiringan lahan diekstraksi menggunakan AreMap,
sebagai salah satu perangkat lunak yang dapat membentuk
kemiringan lereng.dengan metode grid  Triangulation, yang
berfungsi menyusun permukaan dari segitiga yang dibentuk dari
titik-titik terdekat yang bersebelahan. Lebih lanjut, kelas lereng ini
dibagi menjadi 6 satuan kelas berdasarkan klasifikasi Nichols and
Edmunson (1975) yang diacu dalam Keputusan Menteri Energi
dan Sumberdaya Mineral No.1452/K/10/MEM/2000.



40

Kelas kemiringan lereng dibagi atas 6 kelas berdasarkan
Keputusan Menteri  Energi dan  Sumberdaya  Mineral
No.1452/K/10/MEM/2000 yakni:

Kelas kemiringan 0-5%
Kelas kemiringan 5-10 %
Kelas kemiringan 10-15%
Kelas kemiringan 15-30 %
Kelas kemiringan 30-70 %
Kelas kemiringan > 70 %
Berlkut adalah hasil ekstraksi dari peta kemiringan lereng
Kabupaten dan Kota Mojokerto :

R

Gambar 4.3 Peta Kemiringan lereng Kabupaten & Kota
Mojokerto
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4.1.3 Ekstraksi Peta sebaran gerakan tanah

Peta sebaran gerakan tanah merupakan Peta sebaran
gerakan -tanah merupakan salah satu parameter penting dalam
penyusunan peta zona gerakan tanah, Peta ini umumnya dihasilkan
dari hasil pemetaan (pengukuran) langsung di lapangan yang
dibagi dalam dua wilayah, yaitu wilayah yang mempunyai gerakan
tanah dan wilayah yang tidak mempunyai gerakan tanah (Djadja,
1999).

Dalam  pembentukan peta sebaran  gerakan tanah,
pendekatan interpretasi visual DEM'STRM 30 m dilakukan untuk
memetakan sebaran longsoran.

Interpretasi - dilakukan “di software - Global Mapper.
penampakan. . daerah longsor berupa torehan-torehan  pada
perbukitan membentuk alur-alur ke arah lembah. Torehan tersebut
menyerupai bentuk tapal kuda dengan arah longsoran ke arah
lembah yang lebih dalam. Di samping itu penampakan longsor
dapat dicirikan oleh bentuk gawir yang terjal, pola rekahan sejajar
dengan tebing longsor dan kelembaban tanah di lereng bawah
tebing. Bentuk longsoran tersebut dideliniasi secara visual baik
gawir longsor, arah longsor, pola rekahan, dan bidang gelincir
(sliding plane), maupun areal longsor, dan akhirnya membentuk
peta sebaran longsoran. (Yunarto, 2012)

Gambar 4.4 Interpretasi DEM
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Peta sebaran gerakan tanah ini merupakan salah satu peta
parameter yang penting dan akan digunakan dalam perhitungan
kerapatan (density) dan bobot setelah tahapan tumpang susun yang
dilakukan - dengan peta parameter lainnya untuk membentuk hasil
akhir berupa Peta Kerentanan Gerakan Tanah.

Hasil dari interpretasi DEM SRTM 30 m- berupa’ peta
sebaran gerakan tanah adalah sebagai berikut:

A,
et e,

[
.\\

e

o

T | e R

Gambar 4.5 Peta sebaran gerakan tanah

4.1.4 Digitasi Peta Geologi

Peta geologi, adalah peta yang menggambarkan sebaran
tiap batuan / formasi batuan, struktur geologi dan  susunan
stratigrafinya.

Wilayah Kabupaten dan Kota Mojokerto dalam peta
geologi terbitan Pusat penelitian dan Pengembangan Geologi
terbagi dalam 4 Peta Indeks, antara lain:
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Indeks no. 1508-6 wilayah Mojokerto skala 1:100.000
Indeks no. 1508-3 wilayah Kediri skala 1:100.000
Indeks no. 1608-1 wilayah Malang skala 1:100.000
Indeks no. 1608-4 wilayah Surabaya skala 1:100.000

AN

Peta geologi wilayah mojokerto dalam bentuk raster di-
rubbersheet dan kemudian dikonversi kedalam bentuk vektor.

Berikut adalah hasil digitasi peta geologi wilayah
mojokerto:

Gambar 4.6 Peta Geologi Kabupaten & Kota Mojokerto
Keterangan dari masing-masing simbol  formasi pada
legenda Peta Geologi adalah sebagai berikut:

- QTL (Formasi lidah) : Batulempung bersisipan batupasir
gampingan dan batugamping.

= QTp (Formasi Pucangan) : Breksi, Batupasir tufan bersisipan
batuiempung dan konglomerat.
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Qa (Aluvium) : kerakal, kerikil, pasir, lempung, dan setempat
pecahan cangkang fosil.

Qpj (Formasi Jombang) : Breksi, Batupasir tufan,
Batulempung tufan, lempung, Batugamping, dan tuf.

Qpat (Batuan gunungapi anjasmara tua) : Breksi gunungapi,
lava, tuf dan retas.

Qp (Batuan Gunungapi Kuarter Bawah) : Breksi gunungapi,
breksi tuf, lava, tuf dan aglomerat.

Qpk (Formasi kabuh) : Batupasir, tufan bersisipan
batulempung, konglomerat dan tuf.

Qpn (Formasi notopuro) : breksi, batupasir tufan dan tuff.
Qpnv (Formasi notopuro) : breksi, batupasir tufan dan tuff.
Qpva (batuan gunungapi anjasmara muda) : breksi gunungapi,
tuf, lava dan lahar.

Qv (Batuan gunungapi kuarter atas) : Breksi gunungapi, lava,
tuf, breksi tufan, aglomerat, dan lahar.

Qvaw (Batuan gunungapi arjuna-welirang) : breksi
gunungapi, lava, breksi tufan, dan tuf.

Qvdl (Endapan lahar) : kerakal-pasir gunungapi, tuf, lempung
dan sisa tumbuhan atau peradaban.

Tpl (formasi lidah) : batulempung biru, setempat kehitaman,
kenyal, pejal dan keras bila kering, miskin fosil; lensa tipis
batulempung pasiran

Tpso (Formasi Sonde) : Napal berselingan dengan batupasir
dan tuff.

4.1.5 Digitasi Peta penggunaan lahan

Peta tata lahan, adalah peta yang menggambarkan

penggunaan lahan suatu wilayah dan dikelompokkan dalam lahan
hutan, perkebunan, kebun campuran, tegalan, sawah dan
pemukiman.

Peta RBI wilayah mojokerto dalam bentuk raster di-

rubbersheet dan kemudian dikonversi menjadi bentuk vektor. Peta
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RBI terbitan BAKOSURTANAL untuk wilayah Kabupaten dan
Kota Mojokerto termuat didalam indeks peta antara lain: 1508-
324, 1508-341, 1508-342, 1508-343, 1508-344, 1508-621,
1508-622,.1508-623, 1508-624; 1608-113, 1608-131, 1608-132,
1608-133, 1608-134, 1608-411.

Gambar 4.7 Peta Penggunaan lahan Kabupaten & Kota
Mojokerto

4.1.6 Hubungan antara peta geologi dan peta sebaran
gerakan tanah

Hubungan antara peta geologi dan peta sebaran gerakan
tanah ditunjukkan oleh tabel 2. Range bobot hasil penjumlahan
geologi terhadap sebaran gerakan tanah berkisar antara -0,02682
hingga 0,05367. Bobot paling tinggi terdapat pada formasi batuan
gunungapi anjasmara muda sebesar 0,05367. Sedangkan: bobot
paling rendah terdapat pada formasi jombang sebesar -0,02682.
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Tabel 4.1 Formasi dan luasan gerakan tanah peta geologi

Simbol Formasi Luasan (m?) Luas gerakan (m?)

QTp Formasi Pucangan 50722783,490 | 2689175,012

Tpso Formasi Sonde 2396154,449 105943,169

Qpk Formasi kabuh 38657797,88 305035,6125
Batuan gunungapi

Qv kuarter atas 308116510,713 | 6368400,944
Batuan Gunungapi

Qp Kuarter Bawah 1603228,586 81683,22657

Qvdl Endapan lahar 10558397,003 | 162823,187

Qpk Formasi kabuh 38657797,88 305035,6125
Batuan gunungapi

Qpat anjasmara tua 9740226,395 783034,006
batuan  gunungapi

Qpva anjasmara muda 158857384,846 | 12785849,329
Batuan = gunungapi

Qvaw arjuna-welirang 54075983,613 | 2972474,058

Qpj Formasi Jombang 5504660,374 0,000
Batuan Gunungapi

Qp Kuarter Bawah 1603228,586 81683,22657

Qa Aluvium 337926105,826 | 454010,465

QTI Formasi lidah 21304927,259 | 258233,0188

Qpnv

Formasi notopuro

10241895,974

86123,058




Tabel 4.2 Densitas dan bobot peta geologi
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Simbol Formasi Densitas bobot

QTp Formasi Pucangan 0,053 0,02620

Tpso Formasi Sonde 0,044 0,01740

Qpk Formasi kabuh 0,008 -0,01892
Batuan  gunungapi

Qv kuarter atas 0,021 -0,00615
Batuan Gunungapi

Qp Kuarter Bawah 0,051 0,02413

Qvdl Endapan lahar 0,015 -0,01139

Qpk Formasi kabuh 0,008 -0,01892
Batuan  gunungapi

Qpat anjasmara tua 0,080 0,05358
batuan  gunungapi

Qpva anjasmara muda 0,080 0,05367
Batuan = gunungapi

Qvaw arjuna-welirang 0,055 0,02815

Qpj Formasi Jombang 0 -0,02682
Batuan =~ Gunungapi

Qp Kuarter Bawah 0,051 0,02413

Qa Aluvium 0,001 -0,02547

QTI Formasi lidah 0,012 -0,01469

Qpnv Formasi notopuro 0,008 -0,01841
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4.1.7 Hubungan antara peta penggunaan lahan dan peta

sebaran gerakan tanah
Hubungan antara peta penggunaan lahan dan peta sebaran

gerakan tanah ditunjukkan oleh tabel 4. Range bobot hasil
penjumlahan parameter penggunaan lahan terhadap parameter
sebaran gerakan tanah berkisar antara -0,02681542 hingga
0,056255565. Bobot tertinggi terdapat pada hutan lahan kering
sebesar 0,056255565. Sedangkan bobot terendah terdapat pada

tempat tinggal sebesar -0,02681542.

Tabel 4.3 Penggunaan lahan dan luasan gerakan tanah

Nama

Luasan (m?)

Luas Gerak Tanah
(m?)

Alang-alang

50147903,81

1566968,923

hutan lahan kering

115060435,2

9558183,16

Perkebunan 161056363,7 7620955,983
Permukiman 131191927,7 650047,1204
Sawah 358847387,8 3598543,103

tempat tinggal

835160,9986

0
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Tabel 4.4 Densitas dan bobot penggunaan lahan
Nama Densitas Bobot

Alang-alang 0,031246948 | 0,004431532

hutan lahan kering 0,08307098 0,056255565

Perkebunan 0,047318565 | 0,020503149
Permukiman 0,004954932 | -0,02186048
Sawah 0,01002806 | -0,01678736
tempat tinggal 0 -0,02681542

Hasil tumpang susun antara peta penggunaan lahan dan
Peta Persebaran Gerakan Tanah adalah sebagai berikut:

Gambar 4.9 Hasil tumpang susun antara peta penggunaan lahan
dan Peta Persebaran Gerakan Tanah
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4.1.8 Hubungan antara peta kelas kemiringan lereng dan

peta sebaran gerakan tanah

Hubungan antara peta kelas kemiringan lereng dan peta
sebaran gerakan tanah ditunjukkan oleh tabel 3. Range bobot hasil
penjumlahan parameter kelas
parameter sebaran gerakan tanah berkisar antara -0,025106339
hingga 0,068294202. Bobot tertinggi terdapat kelas kemiringan
lereng 30-70% sebesar 0,056255565. Sedangkan bobot terendah
terdapat pada kelas kemiringan lereng 5-10% sebesar

0,02681542.

kemiringan

lereng terhadap

Tabel 4.5 Kelas kemiringan dan luasan gerakan tanah

Luas Gerakan Tanah

Kemiringan Luasan (m?) (m?)

0-5% 744555024,6 8009135,023

5-10% 300277,1908 513,1966176

10-15% 548285,2568 5723,344989

15-30% 226341498,3 15570399,001
30-70% 22153816,82 2107041,045

>70% 15754734,56 1379380,055
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Tabel 4.6 Densitas dan bobot kelas kemiringan lereng

Kemiringan | Densitas_| Bobot

0-5% 0,010757 /| -0,016058474
5-10% 0,001709 | -0,025106339
10-15% 0,010439 | -0,016376789
15-30% 0,068792 | 0,041976207
30-70% 0,09511 | 0,068294202
> 70% 0,087553 | 0,060737951

Hasil tumpang susun antara peta kemiringan lereng dan
Peta Persebaran Gerakan Tanah adalah sebagai berikut:

Gambar 4.10 Hasil Tumpang susun antara peta kemiringan lereng
dan Peta Persebaran Gerakan Tanah



53

4.1.9 Hasil tumpang susun Gabungan

Setelah bobot masing-masing parameter peta geologi, peta
penggunaan lahan, dan peta kelas kemiringan lereng terhadap peta
sebaran gerakan tanah diperoleh, langkah selanjutnya adalah
mengtumpang susun masing-masing poligon pada masing-masing
unit, kelas serta tipe tersebut dan kemudian menjumlahkan nilai
bobot yang terdapat pada poligon yang saling tumpang susun
tersebut.

Rentang bobot hasil penjumlahan seluruh parameter yang
ada pada peta geologi, peta penggunaan lahan dan peta kelas
kemiringan berkisar antara -0,0902 hingga 0,1782. Keseluruhan
poligon yang ada setelah proses tumpang susun dan penjumlahan
berjumlah 44.451 poligon. Selanjutnya seluruh poligon ini
diurutkan mulai dari skor terkecil hingga yang terbesar. Hasil
penjumlahan bobot ini dikelompokkan menjadi 4 kelas sesuai
urutannya, yaitu: Kerentanan gerakan tanah sangat rendah, rendah,
menengah dan tinggi.

Tabel 4.7 Besaran bobot tumpang susun gabungan

Kelas Kerentanan Range bobot

Sangat Rendah -0,0902 s.d -0,05831
Rendah -0,05831 s.d 0,07455
Menengah 0,07455 s5.d 0,15269
Tinggi 0,15269 s.d 0,1782
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Gambar 4.11 Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah Kabupaten &
Kota Mojokerto

4.1.10 Hasil tinjauan lapangan

Untuk 'melihat kesesuaian hasil @ analisa SIG dalam
pembobotan dengan keadaan dilapangan, dapat dilakukan dengan
mengambil sampel dokumentasi beberapa titik yang disebar di
beberapa area yang ada di dalam wilayah penelitian. Dari 30 titik
yang diambil dokumentasinya 27/30 menunjukkan kesesuaian.
Hasil dapat dilihat pada lampiran E.

4.1.11 Visualisasi WebGIS
Agar dapat diketahui oleh publik, maka Visualisasi hasil

Pembobotan berbentuk peta dipublikasikan dalam  bentuk
WebGIS.

Tautan untuk visualisasi peta kerentanan gerakan tanah
dapat diakses pada :
http://www.arcgis.com/apps/Viewer/index.htmi?appid=4ee72{43
63ab4 i4ab47t4445aca2 iacb




Gambar 4.12 Tampilan WebGIS dengan ArcGIS Platform

Fungsi yang disediakan antara lain:
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Gambar 4.13 Fungsi yang disediakan pada platform Web
- Mengganti Basemap

- Menampilkan layer vang diinputkan (dalam bentuk legenda)

=~ Measure untuk mengukur besaran jarak dan luas

= Share
- Print

- Location



56

mD_ u‘D ﬁ‘D IHD IHD mt)
GOOOOD

H} AID H:") JID D
Il) m} fD ;l) u) H'"}
DLOLOIOLOL,




BAB V
Kesimpulan

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat berdasarkan hasil penelitian

adalah sebagai berikut:
1. Jumlah luasan Kerentanan Gerakan Tanah Kabupaten dan
Kota Mojokerto adalah sebagai berikut:

a.

b.

C.

d.

Wilayah dengan kerentanan gerakan tanah sangat rendah
tercatat seluas 68.483.676,26 m?,

Wilayah dengan kerentanan gerakan tanah rendah seluas
736.542.603,4 m?,

Wilayah dengan kerentanan gerakan tanah menengah
seluas 178.763.508,2 m?,

Wilayah dengan kerentanan gerakan tanah tinggi seluas
26.515.005,07 m>.

2. Daerah dengan tingkat kerentanan gerakan tanah per kelas
masing-masing tersebar di wilayah antara lain:

a.

Kerentanan gerakan tanah sangat rendah tersebar di
Kecamatan Trowulan, Sooko, Puri, Bangsal, Mojosari,
Pungging, Ngoro, Jetis, Kemlagi, Gedek, Magersari dan
Prajurit Kulo.

Daerah dengan kerentanan gerakan tanah rendah tersebar
diseluruh kecamatan yang ada di Kabupaten dan Kota
Mojokerto.

Daerah dengan tingkat kerentanan daerah menengah
tersebar di sebagian Kecamatan Jatirejo, Gondang, Pacet,
Trawas, Kutorejo dan Ngoro.

Sedangkan daerah dengan tingkat kerentanan gerakan
tanah tinggi berada di, Kecamatan Trawas, Pacet,
Kutorejo, Pacet, Gondang, Jatirejo dan sebagian kecil
kecamatan Ngoro.
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5.2 Saran

1. Optimalisasi peta zona kerentanan gerakan tanah dapat
dicapai dengan cara menggabungkan antara metode langsung
dan tidak langsung.

2. Perlu adanya sosialisasi yang intensif kepada masyarakat
tentang hasil riset agar dapat mencegah kerusakan dan
korban jiwa.
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LAMVPI RAN | |1 KEPUTUSAN MENTERI ENERG DAN SUMBER DAYA M NERAL
NOMOR : 1452 K/ 10/ MEM 2000
TANGGAL : 3 Novenber 2000
PEDOVAN TEKNI'S PEMETAAN ZONA KERENTANAN GERAKAN TANAH
I PENDAHUL UAN tinbunan, tanah atau naterial canpuran

Keperluan i nfornasi gerakan taneh d | ndone-
sia nol a dirasakan perlu sg ak ki saran tahun 1980

tersebut, bergerak ke arah bavah dan kel uar
lereng (\&rres, DJ., 1978).

antara | ain untuk penunj ang per encanaan pentouat an 5 Reta paraneter adal ah peta-peta tenatik yang
jaringan jal an, bendungan, perunahar/ penoki nan, d pergunckan sebegal peta desar dlamardisi s
maupun pengenbangan wi | ayah dal am upaya tunpang tindi h (overlayi ng) untuk penent uan
mitigesi bencana a amgerakan tanah. kriteri a zona kerentanan gerakan taneh. Feta
el amdekade terakhir terasa bahwa bencana pereneter yang d gunekan acdl eh peta ged og,
al am gerakan tanah naki n sering terjadi dan peta suddt |ereng dan peta tata lahen
banyak nengaki bat kan korban jiwa, kehancuran 6 PReta gedog adal ah peta yang nengganer kan
l'ahan, dandinfrastrukiur. Karema itu perlu adanya sebar an ti ap sat Uar/ fornasi bat uan, | st rukt ur
suatu bentuk infarnasi nengenai tingkat kerentanan ged og dan susuan strati grefinya
Pt U deereh _untt,k tgrkerxaamquterjaj ger akan 7 Peta sudut |.ereng adal ah peta yang
taneh. Bntuk infornasi in d wjudkan dal amsuat u
pet a zona kerentanan gerakan tanah. Sehingga ePrifgen b=SQrtya S | g S
i nfornasi kerentanan gerakan tanéh sebagai iy g REpiesien SUOHIIERERS Sepsc
infornasi awal, untuk analisa resiko terjadi nya cijkes GRgpiqei dafjamkisagn (Xis% J3) 136
O\ 10- 15% 15- 30%30-70% dan >70%
bencana dan anal i sa kebut uhan penanggul angan
bencana serta sebagai acuan dasar untuk 8 FPetatata|ahan adal ah peta yang nenggam
pengentiangan Wi layah beri kut pentangunan i nfra bar kan penggunaan | ahan suatu wlayah saat
Srku. i ni. dan di kel onpokkan dal am| ahan hut an,
perkebunan, kebun canpuran, tegal an, sawah
1. TUILAN dan penuki nan/ per kanpungan.

Tuj uan di buat nya pedonan ini. adal ah untuk 9 Lhit adal ah daerah sat uan kel onpok bat uan
nenberi acuan dal am nel akukan penetaan zona yang nenpunyai - kesanaan dal ampeta ged og .
kerentanan gerakan tanah agar dapat di perol eh 10 K as adal ah daerah yang nenpunyai- ki saran
keser aganan arti den kual i tas peta zona kerentanan kennri ngan | ereng sana dal amsuatu peta suout
gerakan tangh lerey

1. Tipe adal ah daerah yang nenpunyal kesanaan

. PENGERTI AN G Vebetpecie et S ot Y s

1. ZonakeremanangerakantanahaQalahsgatu 122 2 seh B RERrdr{ anch SRS A Vg

areal / daerah yang nmenpunyai der aj at enggankiar kagesebar an ger akan ggah pada
keretanen rdaif (rdative suscgikility) utuk Sty vi gl

terjad. grakan tamsh )

13 Skala peta adal ah perband ngan jarak d peta

2 Pedonan penetaan zona kerentanan ger akan
tanah adal ah tata cara atau prosedur baku
dengan per syar at an nini nal - yang di per gunakan
unt uk nenentukan dergj at kerentanan rel atif
suatu areal /daerah untuk depat terjad gerakan
tareh

3 Rta zom kerentanan gerakan taneh add ah peta
yang nenfoer i / nenoet i nfornasi tentang ti ngkat
kecender ungan unt uk dapat terjadi gerakan
tansh d suatu deerah

4 Gerakan tanah adal ah perpi ndahan nateri a
penbent uk | ereng, berupa batuan, bahan

CERARTEVENENERCDAN BN RO AYANINE AL

1%

dengan j arak sebenarnya yang di nyat akan

dengan angka atau gari s atau gabungan

keduanya.

Rentbagi an bat asan ukur an gerakan tanah addl ah

dbeg sebega :

a Grakan tanah besar, nenpunyai | ebar
naksi num| ebi h besar dari 150 m

b  Gerakan tanah kecil, nenpunyai | ebar
naksi num 15 msanpai 150 m

¢ Gerakan tanah sangat kecil, nenpunyai
| ebih kurang dari 15m
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15. Lebar gerakan tanah adal ah ukuran | ebar

naksi nal pada sunbu yang tegak | urus arah
gerakan dari gerakan tanah.

IV LI'NGKUP  KEGQ ATAN

Redonan i ni neliputi persyaratan tekni k dan

net ode penet aan sebagal berikut :
1 FRersyaratan Teknik

a PRasyaratan Rta
Peta tematik dan peta sebaran gerakan
tanah di syarat kan nenpunyai. skal a yang
sana, dnterdgtasi ddambetk pdign

b Penbagi an Zona Kerent anan Ger akan
Tanah

Zona Kerent anan gerakan tanah dapat

di bagi sebanyak banyaknya nenjadi 4

(enpet) yaitu:

) Zona kerentanan gerakan tanah tingg
ner upakan daerah yang secara unmum
nenpunyai-ker ent anan ti nggi-unt uk
terjad gerakan tanah. Grakan tanah
ber ukuran besar sanpai - sangat - keci |
te ah sering terjad dan akan cender ung
sxirgtejad.

2J Zona kerentanan gerakan tanah
nenengah ner upakan daerah yang
secar a unum nenpunyai  ker ent anan
nenengah untuk terjad gerakan tanah.
Gerakan tanah besar naupun keci |
dopet terjad terutana d doerah yang
ber bat asan dengan | enfbah sungai ,
gaw r, tebing penotongan ja an dan
pada |'ereng yang nengal ani. gangguan.
Gerakan tanah nasi h nungki n dapat
aktif kend i terutana d eh curah hyjan
yang tingg .

3 Zoma kerentanan gerakan tanah rendah
ner upaka daer ah yang secara unum
terjadi gerakan tanah. Pada zona ini
gerakan tanah unonmya jarang terj adi
kecual i jika nengal amh gangguan pada
| erengrya,

4 Zona kerentanan gerakan tanah sangat
rendah, merupakan daerah yang
nenpunyai kerent anan sangat rendah
utuk terjad gerakan taneh. Peda zoma
ini sangat jarang atau hanpir tidak
pernah terjad gerakan tanah. Tidak
di ket enukan adanya gekal a- gej al a
gerakan tanah l'ana at au baru kecual i
pada daerah sekitar tebi ng sungai .
Uhummya ner upakan daerah dat ar
sanpal |landal dan tidek d bentuk d eh

CERARTEVENENERCDAN BN RO AYANINE AL

Kerapeten (urit/Kas/tipe) =
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onggokan nat eri al gerakan tanah
nmaupun | enpung nengenbang.

2 Mt ode Pengt aan Zona Kerent anan Ger akan

Tanah.

Mt ode andl i si s yang d pergunakan adal ah
net ode anal i si's gabungan ant ara net ode
penet aan tidak | angsung dan net ode penetaan
| angsung. Rekerj aan ini- nenggunakan cara 9 G
dan sebagai ganibaran dapat dilihat pada
Gantoar 1.

Cara tidak | angsung adal ah dengan
prosedur andlisi's tunpang tindih (overlayi ng)
unt uk nencari -pengar uh faktor-faktor yang
ter dapat pada peta-peta parangter terhadap
sebaran (distribusi) gerakan tanah, kenudi an
dengan anali si s nenggunakan S G (S stem
I nfornasi Gografi) dapat ditentukan zonasi
ker ent anan gerakan tanahnya (di j el askan da am
2.

CGara | angsung adal ah dengan | angsung
nenet akan di | apangan dengan nenper -
hitugken fata ' norfdog, gedog, 'struktur
dnlainlan (djeaskan ddam2).

Cxra gabungan adal ah kedua peta zona
ker ent anan gerakan tanah cara tidak | angsung
dan cara | angsung di t unpang tindi h. sehi ngga
nenghasi | kan peta zona ker entanan ger akan
tanch fina/god nap (dj e askan dd am2c.).

a Metoda Tidak Langsung

Mtoda in d desarkan @ as perhitungen
kergpetan (dersity) geraken tansh dennila
bobot (wei ght val ue) dari nasing nasi ng
uni t/ K as/tipe peda seti gp peta peraneter.
Dua cara perhitungan dapat di | akukan,
yai tu perhitungan berdasarkan | ues gerakan
tanah dan perhi t ungan ber dasar kan j unhah
dari gerakan tanahnya - Dl ampekerj aan
i ni di gunakan per hi t ungan ber dasar kan

| uas gerakan t anahnya.
Lies gerakan taneh peda (uni t/K as/tipe)

Lues (Ui t/K ag/tipo)
Sedangkan nila bobat dari tigp unit/Kas/
tipe pada setiap peta paraneter d hitung
sebegal beri kut :

Lues grelen tareh peca (rit/Maltipd Lues sdUruh gerekn tareh pech peta

Nld bt (uit/kaftips) = -

Juheh [ues (uit/Kadtipg) Lies sl urth cereh peta

Tigp unit/Kas/tipe dari indvidu peta pa
rangter tel ah d tunpang tind h dengen peta
d stribusi gerakan tanah pada tiap unit/
klas/tipenya. Mtode ini di sebut netode
gaigik
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Tahapan dan prosedur; perhi t ungan adal ah: sebagai

beri kit :

) Tunpang tindih antara peta peraneter dan peta
d stribusi  penyebaran gerakan tanah

2 Htung | ues deerah yang terkena gerakan taneh,
den [ues sel uruh peta

3 Htung kerapatan gerakan tanah (dd ampersen)
peda sel uruh deerah peta

4 Htung kerapatan gerakan tansh (dd ampersen)
pech setiap unit/Kas/'tipe

5 Htugnla boba padatiap uit/Kas/tipe

§  Renberian nonor (wrutan) nilal babot pada tiap
peta peranater.

7 Menbuat tabel klasifikasi untuk neng-
Kl asifikasi uang nila babat berdasarkan peta
perengter.

8§ Junhahkan senua nilai bobot dari tiap peta
peraeter.

9 HKasifikasikan hesil dari penj unhahen naksi nal
dbeg nenjad 4 zong, yatu zona: Kerentanan
sangat rendah, rendah, nenengah dan tingg .
Hasi | penj unhahan tersebut akan' nenpunyai

kisocancei nila retif igpanila psitif tetetu

Msd dari -5 sanpai dengan +8, sesuai bobat pada

peta. Gra peniagi an zona adal ah terdiri dari :

Sangat rendah, rendah, nenengah dan tinggi,

dengan pat okan yang dapat di gunakan adal ah pada

batas nilai O untuk batas antara zona rendah dan
nenengah. - Sel anj utnya senia nila_negatif dibag
dua nenjadi zona sangat rendah dan rendah.

Sedangkan senua nila positif dibag dua zona

juga nenj adi zona nenengah dan tinggi .
@rtoh: Hasil-peny unhahen : -5 sapa dengen +8

Dal amtabel dapat dibuat Kkl asifikasi sebagai

berikut :

5

-4 Zona sangat rendah

-2 Zona rendah

0 ———— Batas antara zona rendah dan zona
nenengah

Zona nenengah

Zona tinggi

OO O B WN B
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Met oda Langsung

Keiteria untuk zona kerentanan gerakan tanah
in d desarken peda kand'si | goangen, yang el i puti
) Reditian geraken taneh d | apangen, neliputi -
Mr fol ogi
kKond si keairan
Renganoi | an cont oh t anal/ bat uan.

Geal ogi

Kondi si. tata |ahen

Sruktur G ogi

Adtifitas nanusi a

Ket erdapat an ger akan tanah.

2. Mnpel g ari sifa fisik dan keteknikan tanah
hesil yi laborataium

3 M akukan andlisis balik untuk nencari- nilai
kuat geser pada saat harga faktor keananan

(A =1
4 M akukan andli si s kenant apan | ereng
5 Mnyusun tingkat kerentanan ger akan t anah.

Seperti hal nya pada zona kerent anan yang
di-hasi | ken dari proses statistik/ penet aan ti dak
| angsung, penetaan | angsung juga d bag naksi nal
dalam4 (enpat) zona, yaitu : Kerentanan sangat
rendah, rendah, nenengah dan tingg .

Utk lebih jelasnya lihat Gnar 2 (Retunj uk
Penet aan Zona Kerent anan Ger akan Tanah dengan
Penet aan Langsung)

QO o T

Met oda penggabungan
Cxi dua peta yag te ah d hesil kan yai tu hesi |
net oda penetaan tidak | angsung dan net ode

penet aan | angsung di tunpang ti ndi hkan sehi ngga
d hesi | kan peta fird

Perentuan nila fina (lihat tabel di banah)
di dasarkan pada peni | a an profesiond | (R of esi ol
j dgenent ).
nt oh penggabungan adal ah sebagai beri kut :
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Renet aan Ti dak Penet aan Ret a Zona Ker ent anan
Langsung Langsung Gerakan Taneh H nal

®
i 1 1
1 2 1
1 3 2
1 4 3
2 1 1
2 2 2
2 3 3
2 4 3
3 1 2
3 2 3
3 3 3
3 4 4
4 1 2
4 2 3
4 3 4
4 4 4

Keterangan :

1 = Kerentanan Gerakan Tanah Sangat Rendah
2 = Kerentanan Gerakan Tanah Rendah

3 = Kerentanan Gerakan Tanah Menengah

4 = Kerent anan Ger akan Tanah Ti nggi

(® PRenentuan angka- angka peda ko omtersebut d atas

agar d dasarkan penila an secara [ of esi onal

Menteri Energi dan Sunber Daya M neral

ttd

Pur nono Yusgi ant or o

CERART A ENENE RGNSV E DAY AVINERAL
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13. Rendah (7°35'49.2"S, 112°28'33.6"E)
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19. Rendah (7°31'30"S, 112°30'50.4"E)

20. Rendah (7°37'4.8"S, 112°30'36"E)

21. Rendah (7°35'16.8"S; 112°33'0"E)
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