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ÇGerakan tanah merupakan kejadianbencanayang sering terjadi

Ç Informasi daerah rawan/rentan gerakan tanah sangat penting atau 
dibutuhkan dalam mendukung penataan ruang

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

Ç Data base gerakan tanah sangat berperan penting dalam pembuatan 
peta kerentanan gerakan tanahterutamauntuk method statistik

Ç Data atauspasialkarakteristiktanahdanbatuanselainDEM sangat
berperanpentingterhadappemetaangerakantanahdeterministik



GerakanTanah adalahperpindahanbahanpembentuklereng
(Tanah, Batuan, bahantimbunanataucampurandiantaranya) 
bergerakkebawahdankeluarlereng(Crudenand Varnes1996)
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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). 





FAKTOR PENGONTROL
Geologi (batuan/tanah, Struktur Geologi), 
morfologi/kelerengan, hidrologi, 
Penggunaan lahan, manusia (antropogenik)

FAKTOR PEMICU
Curah hujan, Gempabumi, Aktivitas 
Manusia

KARAKTERISTIK

a. Sangat lokal, b. Tiap jenis gerakan tanah 
penanggulangannya berbeda, c. Bisa terjadi 
dimana saja, d. Menimbulkan kerugian dan 
korban, e. Kemungkinan relokasi sebagai 
alternatif terakhir

KARAKTERISTIK BENCANA GERAKAN TANAH

TREND KEJADIAN GERAKAN TANAH

Kejadian Gerakan Tanah semakin 
meningkat pada Zona Kerentanan Gerakan 
Tanah Menengah - Tinggi

Miss Managemen 
Penggunaan Lahan

Pentingnya Kolaborasi 
dalam penanganan 
bencana dan 
identifikasi bahaya



ɆMasa 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.

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

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

2. PRINSIP DASAR PEMETAAN KERENTANAN GERAKAN TANAH 
(Varnes, 1984)



Metode 
Pemetaan 
Kerentanan 
Gerakan 
Tanah

Kualitatif/ 
Heuristik

Kuantitatif

Geomorfologi 
Analisis

Kombinasi 
kualitatif

Statistik/ 
Probabilistik 
Analisis

Analisis 
Geoteknik

Bivariate

Multivariate

Deterministik

EXPERT 
KNOWLEDGE, 
EXPERIENCE, 
JUDGMENT

3. METODE PEMETAAN

Yang 
dilakukan
di PVMBG

Tujuannya
Apa dan biasanya
untuk konstruksi
penting dan
skala detil

Sumber: Van Western, 1997; Glade and Croizer, 2005 dan Cascini, 2008
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Metoda Prosedure Input

Geomorfologi, 
Topografi, Geologi Foto 
Udara, Data Kejadian

+ Datasatelit, 
Faktor Pemicu, 
geologi, hidrologi, 
dll

+ parameter geoteknik

Basic Heuristik

Intermediate Statistik

Sophisticated Deterministik

Deskripsi skala Skala Metode Zonasi Tujuan
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Kecil < 1 : 100.000 * Zonasi Regional
Informasi

Medium 1 : 100.000 ς
1 : 25.000

* (*) Zonasi Regional

Besar 1 : 25.000 ς
1 : 5.000

* * * Zonasi lokal

Detil > 1 : 5.000 X (*) * Zonasi spesifik
FaktorKeamananLreng

Sumber: Van Western, 1997; Glade and Croizer, 2005 dan Cascini, 2008

Sumber: Van Western, 1997; Glade and Croizer, 2005 dan Cascini, 2008



4. WORKFLOW ANALISIS GERAKAN TANAHMETHODE STATISTIK

Data Storage &
Management

Geoprocessing MappingData Sources

Database dan
identifikasi
longsordi 
lapangan

Ilustrasiperhitungankelaspembobotanmenggunakanmetode

WoEdanfaktor pembobotanmenggunakanmetodeLR (Zhou, 

dkk., 2016)



INVENTARISASI KEJADIAN 
GERAKAN TANAH 

Å Kejadian gerakan tanah 
merupakan data utama 
yang diperlukan dalam 
analisis peta kerentanan 
gerakan tanah.

Å Terdapat116 kejadian 
gerakan tanah, 81
kejadian (70%) 
digunakan  untuk 
penyusunan model dan 
sebanyak 35 kejadian
(30%) untuk pengujian 
model.

5. Contoh Peta Kerentanan Gerakan Tanah Methoda Statistik 



1. Kemiringan Lereng
Å 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. 

Å Parameter kemiringan lereng
merupakan turunan dari Digital 
Elevation Model (DEM) of TerraSAR
X .

Å Parameter kemiringan lereng
diklasifikasikan menjadi 7 kelas.

Å Berdasarkan hasil analisis gerakan 
tanah paling banyak terjadi pada 
kelas kemiringan lereng sangat 
terjal . 
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3. Litologi

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

Å Litologi yang digunakan bersumber dari
peta geologi skala 1:50.000 oleh Pusat
SurveiGeologi.

Å Gerakantanah paling banyakterjadi pada
jenis batuan Grup batuan metamorf
CycloopsĄpTmc)
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4. Jarakdari Struktur

Å Kedekatan jarak dari struktur 
ikut berperan dalam 
mempengaruhi kestabilan lereng. 

Å Struktur yang digunakan 
bersumberdari peta geologi 
skala 1:50.000 oleh PusatSurvei
Geologi.

Å Gerakan tanah paling banyak 
terjadi padajarak 7000 ɀ9000 
m dari struktur . 
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5. Tata Guna Lahan

Å Variasi tutupan vegetasi permukaan 
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.

Å Berdasarkan data yang diperoleh 
dari Badan Informasi Geospasial 
(2020).

Å Gerakan tanah paling banyak terjadi 
Hutan rimba . 
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6. Arah Lereng

Å Arah lereng dipengaruhi oleh 
paparan sinar matahari dan angin 
kering yang mengontrol 
kelembaban tanah.

Å Kemiringan dan arah lereng dapat 
mempengaruhi pola vegetasi, hal 
ini dapat mempengaruhi kekuatan 
tanah dan membuatnya rentan 
terhadap gerakan tanah.

Å Parameter arah lereng merupakan
turunan dari Digital Elevation 
Model (DEM) of TerraSARX .

Å Gerakan tanah yang paling banyak 
terjadi terdapat pada arah barat
daya.
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7. Jarakdari Sungai

Å Kedekatan jarak dari sungai ikut 
berperan dalam mempengaruhi 
kestabilan lereng karena adanya 
erosi lateral oleh air. 

Å Berdasarkan data yang 
diperoleh dari Badan Informasi 
Geospasial (2020).

Å Jarak sungai dari lokasi gerakan 
tanah daerah penelitian 
diklasifikasikan menjadi 10 
kelas dengan interval 500 meter.

Å erakan tanah yang paling banyak 
terjadi terdapat pada jarak 500 
m dari sungai.
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VALIDASIPARAMETER

NilaiAUC Keterangan

0.9 Model SangatBaik

0.8 ς0.9 Model Baik

0.7 ς0.8 Model Sedang/CukupBaik

< 0.6 Model Jelek

(Pourghasemi, dkk., 2013)0,623

0,699

0,714

0,765

0,805

0,81

0,827

Sungai

Arah lereng

Lahan

Litologi

Struktur

Elevasi

Kemiringan lereng



ZONA KERENTANAN GERAKAN 
TANAH

Zona Total Area (%)

Sangatrendah 31,78

Rendah 19,07

Menengah 26,31

Tinggi 22,82

Kemiringanlereng
Elevasi
Jarakdari struktur
Litologi
Lahan

Parameter di jumlahkan
untukpembobotan



VALIDASI PETA ZONA KERENTANAN GERAKAN TANAH

Success Rate (validasi menggunakantraining data 
set 81 kejadian gerakantanah)

AUC = 0,890

Prediction Rate (validasi menggunakantest data set 
35 kejadian gerakantanah)

AUC = 0,850



Sedangkan untuk daerah yang mempunyai potensi aliran bahan 
rombakan atau daerah kipas aluvial akan dilakukan Pemodelan 
Aliran Bahan Rombakan dalam skala yang lebih detil. 

PEMETAAN DEBRIS FLOW

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(snowavalanches) (Christenet al., 2010). Kemudiandiaplikasikanuntuk
pemodelan aliran massa yang lain seperti lahar (Quan Luna, 2007) dan aliran debris (Kowalski, 2008). RAMMS
menggunakanmodel kontinum aliran fluida Voellmy-Salm(Salm, 1993) berdasarkanhukum aliran fluida Voellmy.



Volume 1000000, 2000000, 3000000 (m3)

µ 0,01

˅ 700 m/s2

c (Kohesi) 0

Debit 2838 m3/detik



METHODE DETERMINISTIK





Sumbaronline.com 

Pvmbg, 2009

Pvmbg, 2009



Lokasi Cumanak, Pariaman

(Halloysite) 

H2O + 2SiO2 + 2Al (OH)3 Ą Al2 Si2 O5 (OH)4 2.H2O

Gibsite

batuapung

Halloysite

Egli, 2007



Paleo soil

Kondisi  Keteknikan material penyusun lereng

ʴǘǳŦ ōŀǘǳŀǇǳƴƎҐ мΣпр ƎǊκŎƳ3, j= 31,4°
c= 0,09 kg/cm2

ʴ ōƛŘŀƴƎ ƎŜƭƛƴŎƛǊҐмΣр ƎǊκŎƳ3, 
j=22° c= 0,194 kg/cm2

ʴ ƭŀǇǳƪŀƴ vǇǘҐ мΣун  ƪƎκŎƳ3, 
j=29,15° c= 0,16 kg/cm2



Saturasi

Tanah pelapukan

Sudutgeserdalam

Beratunit

Cohesi


