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Abstrak

Wilayah yang menjadi daerah penelitian berada pada kavling pemetaan geologi lanjutan milik penulis yang
mencakup Kecamatan Bayah dan Cibeber di Kabupaten Lebak dengan luas area 6x6 km2. Daerah penelitian ini
memiliki banyak lereng yang cukup curam dengan curah hujan tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk memetakan
persebaran area zona kerentanan gerakan tanah dalam piksel resolusi 15, 25, 35, dan 45. Dengan mendapati
sebaran area berpotensi terjadinya gerakan tanah, peneliti dapat memvalidasi data untuk memastikan keakuratan
hubungan antara faktor pemicu fenomena gerakan tanah dengan data fenomena gerakan tanah yang sudah terjadi
di masa lampau. Adapun data yang digunakan berupa data kejadian longsor dan 8 faktor pemicu kejadian gerakan
tanah. Dari faktor tersebut diolah menjadi 8 peta faktor pemicu kejadian gerakan tanah yang kemudian dilakukan
perhitungan Weight of Evidence (WoE). Dari perhitungan WoE masing-masing piksel resolusi didapati nilai kontras
yang digunakan untuk perhitungan peta Landslide Susceptibility Index (LSI). Dari peta LS| didapati suatu peta zona
kerentanan gerakan tanah dengan piksel resolusi berbeda dengan pembagian indikatornya menjadi zona
kerentanan gerakan tanah sangat rendah, rendah, menengah, dan tinggi. Tahap terakhir ialah menggunakan
metode Area Under the Curvature (AUC) didapati nilai tertinggi success rate berada pada piksel resolusi 15 (AUC
= 0.736) dan predictive rate pada piksel resolusi 15 (AUC = 0.674), kemiringan 35-55°, elevasi 400-500m, aspek
lereng barat laut, kurvatur concave, vegetasi sedang, kerapatan struktur 558.36 — 745.45 m/m?, kerapatan sungai
sedang, dan curah hujan tinggi, adalah kelas faktor pemicu yang berpengaruh terhadap kejadian gerakan tanah.

Kata Kunci: Penginderaan jauh, fenomena gerakan tanah, faktor pemicu gerakan tanah, zona kerentanan gerakan
tanah

1. Pendahuluan gerakan tanah di Provinsi Banten, dan 49

Gerakan tanah merujuk pada peristiwa diantaranya berasal dari Kabupaten Lebak
perpindahan massa batuan, tanah, atau yang menjadi lokasi penelitian ini. Mengingat
campuran keduanya, vyang dipicu oleh keadaan topografi Kabupaten Lebak ini
ketidakstabilan dari massa tersebut. Gempa, khususnya Kecamatan Bayah dan sekitarnya
aktivitas gunung berapi (Triana, dkk. 2020), memiliki kemiringan lereng yang temasuk
tingginya curah hujan, dan kemiringan lereng dalam kelas agak curam, ditambah curah hujan
(Igbal, dkk. 2024) adalah beberapa faktor pertahunnya sebesar 3199.67 mmi/tahun
pemicu gerakan tanah. Suatu fenomena dapat hingga 3745.24 mm/tahun yang termasuk
dianggap sebagai bencana jika menyebabkan dalam kelas cenderung tinggi berdasarkan
kerusakan dan mengancam kehidupan data tahun 2004 hingga 2024 dari Climate
manusia, salah satunya fenomena gerakan Hazards Group InfraRed Precipitation with
tanah. Station  data (CHIRPS) (2016-2024),

Berdasarkan data yang tercatat pada Data menjadikan  kedua  parameter  tersebut
Informasi Bencana Indonesia (DIBI) Dalam 20 sebagian dari faktor penyebab terjadinya
tahun terakhir, terdapat 93 kali kejadian kejadian gerakan tanah pada daerah penelitian.
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Peta zona kerentanan gerakan tanah adalah
peta yang menggunakan data inventarisasi
longsor ditambah dengan analisis parameter
pemicu suatu kejadian gerakan tanah, dapat
yang
menggambarkan sebaran zona kerentanan

menghasilkan suatu peta
gerakan tanah. Inventarisasi data longsor dapat
dilakukan secara pengukuran langsung di
lapangan atau menggunakan aplikasi remote
sensing untuk didapati interpretasi apakah
suatu lokasi terjadi longsor tanpa harus
melakukan pengukuran langsung ke lapangan.

Dengan minimnya pembahasan tersebut,
penulis ingin melakukan penelitian dengan
bantuan pendekatan remote sensing untuk
membuat gambaran sebaran area yang
memiliki potensi terjadinya fenomena gerakan

tanah.

2. Data dan Metode
Data Kejadian Gerakan Tanah
Inventarisasi tanah

kejadian gerakan

dilakukan dengan intrepretasi secara visual
yang
mempertimbangkan karakteristik perbedaan

mana pengambilan data

spasial area seperti perubahan morfologi,
vegetasi, dan kondisi drainase pada daerah
potensi gerakan tanah (Soeters & Van Westen,
1996).

perbandingan foto satelit dengan bantuan fitur

Dengan menggunakan beberapa

historical imagery perangkat lunak Google
Earth Pro yang didapatkan dengan menandai
beberapa area yang menjadi objek interpretasi
tempat terjadinya gerakan tanah dalam rentang
waktu paling awal bulan Mei 2014 hingga bulan
September 2024 sebagai data titik. Dalam
kurun waktu 10 tahun tersebut di dalam area
penelitian seluas 6x6 km?, didapati jumlah titik
sebanyak 46 kejadian gerakan tanah. Data
kejadian gerakan tanah tersebut kemudian
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dibagi menjadi dua set data menggunakan fitur
subset features pada perangkat lunak ArcGIS
untuk menentukan data testing set secara acak
dari 46 kejadian gerakan tanah sehingga
didapatkan juga data training set. Dengan
menggunakan fitur tersebut, didapatkan 14 data
testing set dan 32 data training set pada daerah
penelitian sesuai dengan peta sebaran titik

kejadian gerakan tanah pada Gambar 1.

Peta Kejadian Gerakan Tanah
WGS 1984 Zona UTM 48S

Skala: 1:25.000

Kejadian Gerakan Tanah
o Testing Set
©  Training Set

3 cm camnin satnin wwnin sani casnin sasni H

Gambar 1. Titik data kejadian gerakan tanah

Pemodelan Peta Zona Kerentanan Gerakan
Tanah Berdasarkan Resolusi Piksel

Dalam pemodelan peta zona kerentanan
gerakan tanah menggunakan penginderaan
jauh, terdapat resolusi-resolusi yang dapat
diubah untuk mendapatkan hasil analisis yang
lebih variatif, dengan tujuan agar mendapatkan
baik

resolusi piksel dalam merepresentasikan data.

gambaran perbandingan seberapa

Detail pada pemodelan peta zona kerentanan
gerakan tanah dengan resolusi yang lebih
rendah memberikan detail hasil yang kurang,
sebaliknya peta zona

pada pemodelan
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kerentanan gerakan tanah dengan resolusi
yang lebih tinggi memberikan detail hasil yang
yang
digunakan menggunakan ukuran piksel 15, 25,
35, dan 45.

bagus. Dalam penelitian ini resolusi

Analisis Weight of Evidence (WoE)
Metode Weight (WoE)

merupakan metode statistik bivariat yang

of Evidence

digunakan untuk menghitung kemungkinan
keterjadian dalam suatu fenomena gerakan
tanah. Menurut Pamela dan Arifanti (2019),
dalam analisis

pendekatan metode ini

fenomena gerakan tanah menggunakan
hubungan antara pemicu fenomena gerakan
tanah dengan data spasial fenomena gerakan
tanah yang pernah terjadi pada daerah
penelitian. Dalam jurnal Pamela & Arifanti
(2019), sistem pembobotan WoE dibedakan
(W+)  yang

dan  negatif

penjadi  positif merupakan
(W-)  yang

merupakan ketidakbolehjadian gerakan tanah

kebolehjadian

dalam suatu kelas parameter (Npix). Menurut
Bonham-Carter (1994), penggunaan metode

WOoE menggunakan rumus berikut:

Npix1
Npix1 + Npix2
Npix3
Npix3 + Npix4
Npix2
Npix1 + Npix2
Npix4
Npix3 + Npix4

Contrast (C) = Wt —W~

W+t =1In

W~ =1In

Keterangan:

e Npix1 = Piksel fenomena gerakan tanah
per kelas + Faktor per kelas

e Npix2 = Piksel total fenomena — piksel
fenomena gerakan tanah per kelas

e Npix3 = Piksel kelas — piksel fenomena

gerakan tanah per kelas
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. Npix4 = Total piksel daerah penelitian —
total fenomena gerakan — piksel kelas +

piksel fenomena gerakan tanah per kelas

Nilai W+ dan W-

bagaimana pengaruh suatu pemicu terhadap

dari menunjukkan
fenomena gerakan tanah. Suatu kelas faktor
pemicu dapat dikatakan memiliki pengaruh
signifikan terhadap fenomena gerakan tanah
yang sudah terjadi apabila nilai W+ bernilai
positif dan W- bernilai negatif, sedangkan suatu
kelas faktor pemicu dikatakan tidak memiliki
pengaruh signifikan terhadap fenomena
gerakan tanah apabila W+ bernilai negatif dan
W- bernilai positif.

Peta Landslide Susceptibility Index (LSI)
dapat didapatkan dengan menjumlahkan
seluruh nilai kontras (C) dari masing masing

faktor pemicu yang sudah dianalisis. Menurut

Rasyid, Bhandary, & Ryuichi (2018),
persamaan LS| dapat dinotasikan sebagai
berikut:

LSI=ZC,,
Keterangan:

Cn = Nilai kontras dari setiap faktor pemicu

Validasi Area Under Curvature (AUC)

Area Under the Curve (AUC) adalah salah
satu teknik pemanfaatan jenis statistik akurasi
untuk model prediksi (probabilitas) dalam
penilaian atau analisis bencana alam (Pimiento,
2010). AUC adalah grafik dari berbagai angka
indeks biasanya antara nilai maksimum 1 atau
setara dengan 100% dan 0,5 atau setara
50%. AUC,

diklasifikasikan menjadi lima kelas yaitu 0,9 — 1

dengan Dari nilai  dapat
sebagai klasifikasi model yang sangat baik, 0,8
- 0,9 sebagai klasifikasi model yang baik, 0,7 -
0,8 sebagai klasifikasi model yang sedang atau

moderat, dan <0,6 sebagai klasifikasi model
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yang buruk, sehingga parameter AUC minimum
direkomendasikan dengan batas minimum 0,6.
Semakin tinggi nilai AUC dari suatu parameter,
semakin besar pengaruh fenomena gerakan

tanahnya.

Tabel 1. Klasifikasi Kelas Nilai AUC (Yesilnacar, 2005)

Nilai AUC Indikator
0,9-1 Sangat Baik
0,8-0,9 Baik
0,7-0,8 Moderat
0,6 -0,7 Buruk
Dibawah 0,6 Sangat Buruk

Metode Penelitian

I I ]

| Data R8I ‘

I T

Peta NDVI |

I Data Satelit ‘

Peta Kerapatan Sungai l |

Curah Hujan

Analisis Weight of Evidence

Pembuatan Peta ZKGT

Validasi AUC

Gambar 2. Diagram alir penelitian

Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian ini secara garis besar
dibagi menjadi antara lain

tiga tahapan,

pengumpulan data, pengolahan data, dan
penyajian data. Berikut penjelasan dari masing-

masing tahapan penelitian.

Pengumpulan Data
Data primer yang akan dikumpulkan berupa
inventarisasi fenomena gerakan tanah pada

daerah penelitian selama 10 tahun terakhir dari
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2014 hingga 2024 yang dikumpulkan dalam
bentuk titik menggunakan Google Earth Pro.
Selain itu untuk data-data sekunder yang
dikumpulkan berupa data Digital Elevation
Model (DEM) daerah penelitian, data Climate
Hazards Group
Station data (CHIRPS) atau data curah hujan
CHIRPS pada daerah penelitian selama 20
tahun terakhir mulai dari 2004-2024, data citra

satelit Landsat-8 untuk analisis vegetasi, peta

InfraRed Precipitation with

Rupa Bumi Indonesia (RBI) dan data kelurusan

untuk analisis densitas struktur.

Pengolahan Data

Sebagian besar data diolah menggunakan
perangkat lunak ArcGIS sebagai media utama
dalam pengolahan data penelitian ini dengan
bantuan perangkat lunak lain seperti Microsoft
Excel. Parameter yang akan dilakukan analisis
untuk kebutuhan penelitian yaitu ketinggian,
kemiringan lereng, aspek lereng, Kkurvatur
lereng, NDVI, kerapatan struktur, kerapatan
sungai, dan curah hujan. Setelah itu masing
masing parameter dilakukan perhitungan
weight of evidence dengan nilai kontrasnya
digunakan dalam perhitungan peta /andslide

susceptibility index (LSI).

Pembuatan Peta Zona Kerentanan Gerakan
Tanah

Peta Landslide Susceptibility Index (LSI)
yang dihasilkan kemudian direklasifikasi
menjadi empat zona kerentanan gerakan tanah.
Pembagian kelas peta zona kerentanan
gerakan tanah dibagi menjadi empat, yaitu
sangat rendah (biru muda), rendah (hijau),
moderat (kuning), dan tinggi (magenta) (Badan

Geologi, 2018).
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Validasi Model
Gerakan Tanah

Peta Zona Kerentanan

Dengan menggunakan 30% data test set
serta 70% data training set (Arifiyanti, Pamela,
& Muslim, 2020) dari fenomena
gerakan tanah yang digunakan penulis akan
diolah  kembali

metode Area Under Curvature (AUC), data test

Agustin,

menggunakan pendekatan
set yang digunakan akan menggambarkan
seberapa baik piksel yang digunakan dalam
memodelkan zona kerentanan gerakan tanah
yang akan terjadi di masa depan, sedangkan
penggunaan data training set akan
menggambarkan seberapa baik piksel yang
digunakan dalam memodelkan zona
kerentanan gerakan tanah yang terjadi di masa
lampau. Pengolahan dibantu
Calculate ROC Curve and AUC Values pada

perangkat lunak ArcGIS.

oleh fitur

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil Analisis Parameter Pemicu Gerakan Tanah

A) Parameter Kemiringan Lereng

e

mdia

Peta Kemiringan Lereng 3
- 02 48 - 16-33 I
& it 24 o6 [ == +

aazen EHE L0 1o Mz =13 BN
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Penyajian Data

Semua data faktor pemicu fenomena
gerakan tanah yang diolah disajikan dalam
bentuk empat buah peta yang memiliki resolusi
piksel 15, 25, 35, dan 45. Masing-masing faktor
pemicu yang sudah dianalisis menggunakan
metode Weight of Evidence (WoE) disajikan
dalam bentuk tabel, kemudian menyajikan peta
ZKGT vyang didapati dari perhitungan nilai
kontras (C) pada tabel perhitungan Weight of
Evidence (WoE). Terakhir memvalidasi model
peta ZKGT menggunakan metode Area Under
(AUC)

besar

untuk  melihat
AUC peta
kerentanan gerakan tanah yang disajikan

Curvature tingkat

seberapa nilai zona
dalam bentuk tabel dan gabungan grafik kurva
success rate dan kurva predictive rate dari

resolusi piksel 15, 25, 35, dan 45.

B) Parameter Ketinggian

SR R s L) L] 0 o

sz41ies

o azaziog

e

aarns

azant
it

Peta Ketinggian (m)

I o-100 200-200 [ 400-500
;- [ 100200 [ 300400

sazioe

i
i
:
i
i



Jurnal Geosains Terapan Vol. 7(1), 2024

C) Parameter Aspek Lereng
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D) Parameter Kurvatur Lereng
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G) Parameter Kerapatan Sungai
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Gambar 3. Peta Parameter Kemiringan Lereng (A), Ketinggian (B), Aspek Lereng (C), Kurvatur Lereng (D), NDVI (E),
Kerapatan Struktur (F), Kerapatan Sungai (G), dan Curah Hujan (H).

Berdasarkan Gambar 3., selanjutnya dilakukan
perhitungan weight of evidence (WoE) yang
didapati kelas-kelas yang paling berpengaruh

pada setiap faktor pemicunya yang ditunjukkan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Kelas paling berpengaruh di setiap parameter

Kelas Paling Berpengaruh
Parameter Piksel Resolusi
15 25 35 45
Kemiringan Lereng 35-55° 35-55° 35-55° 35-55°
Ketinggian 400-500m 400-500m 100-200m 100-200m
Aspek Lereng Barat Laut Barat Laut Barat Laut Utara (337.5-360 ©)
Kurvatur Lereng Concave Concave Concave Concave
Vegetasi 0.03-0.3 0.03-0.3 0.03-0.3 0.03-0.3
Kerapatan Struktur 418.04-558.36 m/m? 418.04-558.36 m/m? 558.36 — 745.45 m/m? | 558.36 — 745.45 m/m?
Kerapatan Sungai Sedang Sedang Sedang Sedang
Curah Hujan Tinggi Tinggi Tinggi Tinggi

Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah

Dari hasil yang diperoleh, daerah penelitian
memiliki wilayah zona kerentanan gerakan
tanah tinggi dengan persentase luas 22.6 —
27.3% dari seluruh daerah penelitian, zona

kerentanan gerakan tanah menengah dengan
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persentase luas 30.2% — 32.3% dari seluruh
daerah penelitian, zona kerentanan gerakan
tanah rendah dengan persentase luas 28.7 —
29.7% dari seluruh daerah penelitian, dan zona
kerentanan gerakan tanah sangat rendah

dengan persentase luas 13.3 — 16.4% dari
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seluruh daerah penelitian. Dari seluruh piksel
resolusi peta zona kerentanan gerakan tanah,
dapat dilihat bahwa kejadian tanah paling
sedikit terjadi pada zona kerentanan gerakan
tanah sangat rendah di seluruh piksel resolusi

15 dan 25 dengan persentase 12.9% dari

40000 541000 642000 643000 644000 645000 400D 647000 648000

seluruh kejadian gerakan tanah dan paling
banyak terjadi pada zona kerentanan gerakan
tanah tinggi piksel 45 dengan persentase
kejadian gerakan tanah 41.9% dari seluruh
kejadian gerakan tanah di piksel resolusi

tersebut.
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Gambar 4. Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah Daerah Penelitian Piksel 15 (kiri atas), 25 (kanan atas), 35 (kiri bawah), dan
45 (kanan bawah)
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Gambar 5. Grafik Success Rate (atas) dan Grafik Predictive Rate (bawah)

Tabel 3. Nilai AUC pada success rate dan predictive rate tiap piksel peta ZKGT

AUC
Piksel Success Rate Predictive Rate
15 0.736 0.674
25 0.621 0.444
35 0.631 0.539
45 0.575 0.538

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan data fenomena
gerakan tanah berbasis titik di daerah penelitian
yang berlokasi di Kecamatan Cibeber dan
Kecamatan Bayah, diperoleh kesimpulan
sebagai berikut:

1. Kelas kemiringan lereng 35-55°, elevasi 100

— 200 meter dan elevasi 400-500 meter,
aspek lereng berorientasi barat laut dan
(337.5-3600),
concave, vegetasi dengan kelas 0.03-0.3,
kerapatan struktur 418.04-558.36 m/m2 dan
558.36 — 745.45 m/m?, kerapatan sungai

sedang, dan curah hujan tinggi menjadi

utara curvature lereng

kelas-kelas parameter yang berpengaruh
terhadap kejadian gerakan tanah secara
keseluruhan.

Secara success rate, piksel resolusi 15
AUC
tertinggi dengan nilai sebesar 0.736. Secara

merupakan resolusi dengan nilai

predictive rate, piksel resolusi 15 memiliki
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nilai AUC tertinggi dengan nilai sebesar
0.674.

. Pada daerah penelitian, dihasilkan empat

wilayah zona kerentanan gerakan tanah,

tinggi
persentase luas 22.6 — 27.3% dari seluruh

yaitu  zona tersebar dengan
daerah penelitian, wilayah zona menengah
tersebar dengan persentase luas 30.2% -
32.3%

wilayah zona

dari seluruh daerah penelitian,

rendah tersebar dengan
persentase luas 28.7 — 29.7% dari seluruh
daerah penelitian, dan wilayah zona sangat
rendah tersebar dengan persentase luas

13.3 — 16.4% dari seluruh daerah penelitian.

Sumber Data
Data curah hujan diambil dari katalog curah

hujan Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data (CHIRPS).
melalui:

https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-
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2.0/indonesia_monthly/bils/ yang diakses pada
tanggal 1 Februari 2025.
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