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LATAR BELAKANG

C Gerakan tanah merupakam®jadianbencanayang sering terjadi

C Informasi daeralmawan' rentan gerakan tanah sangat penting atau
dibutuhkan dalam mendukung penataan ruang

C Mengingat perubahan tata guna lahan dan pertumbuhan
pembangunan relatif cepat maka diperlukan updating peta kerentana
gerakan tanah sehingga updating data base juga perlu dilakukan

C Data base gerakan tanah sangat berperan penting dalam pembuatan
peta kerentanan gerakan tandg@rutamauntuk method statistik

C DataatauspasiakarakteristiktanahdanbatuanselainDEMsangat
berperanpentingterhnadappemetaangerakantanahdeterministik
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Gerakan Tanah/Tanah longsor

Didefinisikan secara sederhana sebagai pergerakan masa
batuan,debrisatau tanah menuju bagian bawah lereng
(Cruden, 1991 dalam Cornforth, 2004).

GerakanTanahadalahperpindahanbahanpembentuklereng
(Tanah Batuan bahantimbunanatau campurandiantaranya
bergerakke bawahdankeluarlereng(CrudenandVarnesl996)
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Difficulties related to landslide inventory mapping

Landslides are generally isolated processes which indi-
vidually may not be very large in size but which can
occur with a high frequency in a region. Unlike haz-
ardous events that affect large areas, such as earth-
quakes or flooding, the generation of landslide
inventory maps and databases is a tedious procedure.
Landslides have to be mapped and described one by
one, and each one might have different characteristics.
In_most countries there is no single agency that has the
responsibility for maintaining a landslide database. At
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KARAKTERISTIKNBENCANACGERAKAN TANAH

Aneaman Geralan Tamnalky

[IKORBAN : 182 JWA (26 DESEMBER 2020)
I GERAKAN TANAH : 1854 KEJADIAN (2020)

[ KORBAN : 271 JWA (2019)
I GERAKAN TANAH : 668 KEJADIAN (2013)

[ KORBAN : 194 JWA (31 DESEMBER 2018)
]

922  PEMICUH CURAH HUIAN
+ 204 PEMICUH GEMPA LOWBOK
+232: PEMICUH GEMPA PALU

[IIKORBAN : 210 JIWA (2017)
I GERAKAN TANAH : 1177 KEJADIAN (2017)
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TREND KEJADIAN GERAKAN TANAH

Kejadian Gerakan Tangabmakin
meningkatpadaZona Kerentanan Geraka
Tanah Menengahk Tinggi

FAKTOR PENGONTROL

Geologi (batuan/tanah, Struktur Geologi),
morfologi/kelerengan, hidrologi,
Penggunaan lahan, manusia (antropogen
FAKTOR PEMICU

Curah hujan, Gempabumi, Aktivitas
Manusia

] KARAKTERISTIK

| a. Sangat lokal, b. Tiap jenis gerakan tana
| penanggulangannya berbeda, c. Bisa terj¢.

! dimana saja, d. Menimbulkan kerugian d
korban, e. Kemungkinan relokasi sebagai
alternatif terakhir
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2. PRINSIPASAR PEMETAAN KERENTANAN GERAKAN TANA
(Varnes, 1984)

£ Masa lalu dan sekarang adalah kunci masa depan. Dimasa
mendatang gerakan tanah akan terjadi pada kondisi
geologi, geomorfologi dan kondisi hidrologi yang sama
dengan kejadian gerakan tanah pada masa sekarang dan
masa lalu.

£ Faktor pengontrol dan pemicu dapat di identifikasi;
seperti kondisi topografi, kondisi geologi, efek muka air
tanah, mekanisme gerakan tanah dan faktor pemicunya

£ Derajat bencana/ kerentanan dapat di estimasi
berdasarkan faktor pengontrol/pemicu gerakan tanah,
dan dicerminkan dalam sebuah peta baik secara qualitatif
maupun quantitatif

www.geologi.esdm.go.id @kabargeologi



3. METODE PEMETAAN Sumber. Van Western, 1997: Glade and Croizer, 2005 dan Cascini, 2008

SNI 8291 2016

APENYUSUNAN DAN PENENTUAN ZO .
KERENTANAN GERAKAN TANAH %OmOI’fO'OgI

Analisis EXPERT
L KNOWLEDGE,
Kualitatity EXPERIENCE,
Heuristik JUDGMENT
Kombinasi
kualitatif
Metode
Pemetaan Yang
Kerentanan Bivariate |: dilakukan
Gerakan di PVMBG
Tanah
Statistik/
Probabilistik
Analisis
Kuantitatif Multivariate
Tujuannya
Apa dan biasanya
Analisis Deterministik untuk  konstruksi
Geoteknik penting  dan
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Tabel 2 - Kebutuhan data tiap metode penyusunan dan penentuan zona kerentanan

SNI 8291 2016

gerakan tanah

NPENYUSUNAN DAN PENENTUAN ZONA KERENTANAN

Data Parameter — M_r—:tc?de —
Heuristik | Statistik | Deterministik

Digital

Elevation Kemiringan lereng wayjib wajib wajib

Model

Geologi Jenis batuan wayjib wajib wayjib
Ketebalan tanah pelapukan * * wayjib
Struktur geologi (kekar, sesar) * wajib wayjib
Sifat geoteknik (Ukuran butir, 4| . .
kohesi, sudut friksi, densitas) pilihan wajib

Hidrologi Kedalaman muka air tanah * * Wajib

Lit: guna Peta tata guna lahan wayjib wajib *

Distribusi Lokasi dan/atau luasan gerakan N . .

wajib

gerakan tanah | tanah
Tipe gerakan tanah * * wayjib

Kegempaan Nilai Peaﬁf Ground * pilihan pilihan
Acceleration(PGA)

Curah hujan Intensitas Curah Hujan * pilihan Pilihan

CATATAN 1 Masing-masing metode harus dilakukan verifikasi/validasi baik dengan menggunakan

data kejadian gerakan tanah ataupun dengan pengecekan kondisis di lapangan.

CATATAN 2 (%) tidak diperlukan.
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Sumber. Van Western, 1997: Glade and Croizer, 2005 dan Cascini, 2008

Metoda Prosedure Input

Geomorfologi, + Datasatelit, + parameter geoteknik

Topografi, Geologi Foto Faktor Pemicu,
Udara, Data Kejadian geologi, hidrologi,
dll

Basic Heuristik
Intermediate Statistik

Sophisticated  Deterministik

Deskripsi skala Metode Zonasi

I S50 n o
2 T 2 3 g
o =) =3
= gz =
W ) 28
2 ® &=
Kecil <1:100.000 * Zonasi Regional
Informasi
Medium 1:100.000¢ * *) Zonasi Regional
1:25.000
Besar 1:25.000c * * * Zonasi lokal
1:5.000
Detil >1:5.000 X * * Zonasi spesifik
FaktorKeamanariLreng
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4. WORKFLOW ANALISIS GERAKAN VENAIDDE STATISTIK

Data Storage &
Management

Geoprocessing Mapping

Data Sources

Independent Dependent Bivariate
Factors Factors Statistics

llustrasiperhitungarkelaspembobotamenggunakametode
WOoE danfaktor pembobotammenggunakametodelR (Zhou,
dkk., 2016)

! Presence of ndslide and s of preditive acter

A Presence oflanislide and absence of clss i of prdicive faco
N Absence of Landslide and presence of clas | of pradictive ficter
b

Land Cover |

[N Absence of landslideand cliss i of pedictve fictor |
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5. Contoh Peta Kerentanan Gerakan Tanah Methoda Statistik

INVENTARISAS| KEJADIAN
GERAKAN TANAH

A Kejadian gerakan tanah
merupakandata utama
yang diperlukan dalam
analisis peta kerentanan
gerakan tanah

A Terdapat116 kejadian
gerakan tanah 81
kejadian (70%)
digunakan untuk
penyusunanmodel dan
sebanyak & kejadian
(30%) untuk pengujian
model.
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1. Kemiringan Lereng

A Kemiringan lereng mengendalikan
gaya geser yang bekerja di lereng
bukit. Lereng yang datar memiliki
frekuensi gerakan tanah yang
rendah karena tegangan geser yang
lebih kecil.

A Parameterkemiringan lereng
merupakanturunan dari Digital
Elevation Model(DEM) of TerraSAR
X.

A Parameterkemiringan lereng
diklasifikasikan menjadi 7 kelas

A Berdasarkan hasil analisis gerakan
tanah paling banyak terjadi pada
kelaskemiringan lereng sangat
terjal .
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3. Litologi

A Litologi berperan penting dalam kejadian
gerakan tanah, karenanemiliki
karakteristik yang berbeda, seperti
kekompakan, komposisi, dan struktur,
yang menghasilkan resistensi yang
berbeda-beda terhadap gerakan tanah

A Litologi yang digunakanbersumber dari
peta geologiskala 1:50.0000leh Pusat
SurveiGeologi

A Gerakantanah paling banyakterjadi pada
jenis batuan Grup batuan metamorf
CycloopsA pTmc)
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4. Jarakdari Struktur

A Kedekatan jarak daristruktur
ikut berperan dalam

mempengaruhi kestabilanlereng.

A Struktur yangdigunakan
bersumberdari peta geologi
skala 1:50.0000leh PusatSurvei
Geologi

A Gerakantanah paling banyak
terjadi padajarak 7000 z 9000
m dari struktur .
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5. Tata Guna Lahan

A Variasitutupan vegetasipermukaan
di suatu daerah merupakan faktor
dominan yang secara serius
mempengaruhigerakantanah.
Vegetasimeningkatkan kekuatan
tanah,sementara permukaan tanah
dengan kurangnya tutupan vegetasi
lebih rentan terhadap gerakan
tanah.

A Berdasarkandatayang diperoleh
dari Badan Informasi Geospasial
(2020).

A Gerakantanah paling banyakterjadi
Hutan rimba .
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6. Arah Lereng

A Arah lereng dipengaruhi oleh
paparan sinar matahari dan angin
kering yangmengontrol
kelembaban tanah.

A Kemiringan dan arah lereng dapat
mempengaruhi pola vegetasi, hal

}-2°300"

ini dapat mempengaruhi kekuatan L_‘;f‘e:;dara
tanah dan membuatnya rentan T e ongsoren
terhadap gerakan tanah By
A Parameterarah lereng merupakan — -
turunan dari Digital Elevation IR et 57.6-112.51
[ southeast (112.5-157.5)
Model (DEM) of TerraSARX . | I soun 157.52025) "
. [ southwest (202.5-247.5) |
A Gerakantanah yang paling banyak B vest (24752925 |
. . I Northwest (292.5-337.5) g
terjadi terdapat padaarah barat B orn (337.5.360) g
daya.
21
14 14
12
7 0 075 15 3
5 4 VPSP ] .. ... A IR km =2'38'0"
2 2 140°26'0"E 140° Z'B'U"E 140 BIO'U'E 140° 3'2'0”5
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/. Jarakdari Sungal

A Kedekatanjarak dari sungai ikut N —
berperan dalam mempengaruhi =
kestabilan lereng karenaadanya
erosi lateral oleh air.

Legend
A Berdasarkandatayang _ 4 parcars
diperoleh dari Badan Informasi §  Uorgeorad
GeOSpaSIa(ZOZO) ®  Longsor Training
A Jarak sungai dari lokasi gerakan | — sungai !
tanah daerah penelitian Jarak darl s(ngel
diklasifikasikan menjadi 10 B 50
kelas dengan interval500 meter. = fggo“:zgo
A erakantanah yang paling banyak -
terjadi terdapat padajarak 500 2000 - 2500
m dari sungai. . 2500 - 3000 "
3000 - 3500
3500 - 4000
4000 - 4500
4500 -
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VALIDASIPARAMETER

Kemiringan lereng

0,827
NilaiAUC Keterangan
Elevasi 0,81
strukeur | 0505 09 Model SangaBalk
Liologi N o765 0.8¢0.9 ModelBaik
Lahan 0,714 0.7¢0.8 Model SedangCukupBaik
rah ereng | ;0o

<0.6 Model Jelek

Sungai

(Pourghasemi, dkk., 2013)
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ZONA KERENTANAN GERAKAN
TANAH

| ’ 4

/ Kemiringariereng N st
/ Elevasi Legend ?f =

Jarakdari struktur 4+  pandi ° :

Litologi

/

? Lahan ® Longsor Test
di ,

/

® |ongsor Training

@ Banjir Bandang
- Danau

g
Sl Kerentanan Gerakan Tanah)

@ Parameter djumlahkan

e !
/ \//C) Untuk pembObOtan e Tinggi
— Menengah

Rendah

Sangat Rendah ¥ A ‘ \ i
1
Zona Total Area (%) 5/ )

Sangatendah 31,78
Rendah 19,07
Menengah 26,31
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VALIDASI PETA ZONA KERENTANAN GERAKAN TANAH

ROC Curve
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LOKASI YANG PUNYA POTENSI DEBRIS FLOW DI MODELKAN DENGAN RAMMS

RAMMS (Rapid Mass Movement Simulation) merupakan perangkat lunak untuk pemodelan numerik dinamik yang
didesainawalnyauntuk pemodelanlongsoransalju(snowavalanchey(Christeret al., 2010. Kemudiandiaplikasikaruntuk
pemodelan aliran massayang lain seperti lahar (Quan Luna, 2007 dan aliran debris (Kowalski,2008. RAMMS
menggunakanmodel kontinum aliran fluida Voellmy-Salm(Salm 1993) berdasarkanhukum aliran fluida Voellmy.

Sedangkan untuk daerah yang mempunyai potensi aliran bahan

rombakan atau daerah kipas aluvial akan dilakukan Pemodelan PEMETAAN DEBRIS F
Aliran Bahan Rombakan dalam skala yang lebih detil.

o 0 ©
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Kajian Pustaka

v

Penyelidikan Lapangan

i

Pemilihan Sungai
berpotensi Banjir Bandang

L

Input Parameter Pemodelan

NoSIWE nS20E nesz30E
I |

Peta Potensi Aliran Bahan Rombakan
Desa Poi, Kec. Dolo Selatan
Kab. Sigi, Sulawesi Tengah
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METHODE DETERMINISTIK

Output data

Elevation model

I 3 Maorphometric - Slope

feature

Hydrogeological
map

|

Soil depth

Effective cohesion

SNI 8291:2016

Soil map

Soil texture class
and Soil structure

Angle of friction

Density of the soil

Wetness Index or
Proportion of the
saturated slab

\ 4

|

Geological map

Ketebalan

Model Faktor
Kemanan

Sudut Geser

Lereng

Kuat Geser

Faktor Keamanan
Lereng Statis

> L

Kedalaman Intensitas
Muka Air Tanah Curah Hujan

DEM : Kelerengan Peak Ground
Acceleration

Geohidrologi

Faktor Keamanan
Lereng Dinamis

www.geologi.esdm.go.id @kabargeologi Badan Geologi Gambar A.3 - Metode pemetaan zona kerentanan gerakan tanah deterministik
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Lokasi Cumanak, Pariaman
Jow e ARG TTET TS

Egli, 2007
batuapung

H,O + 2Si0, + 2Al (OH), A Al, Si, O, (OH),2.H,0

!

Gibsite Halloysite
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Kondisi Keteknikan material penyusun lereng

P dzF o6 Gdzlk LIy aTL,amEInp INXKC
c= 0,09 kg/crh

I 0ARIFY3 3SEA
j =22 c= 0,194 kg/crh

poof FLdzZl Py v B
j =29,15¢= 0,16 kg/crh
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