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ABSTRACT

ANALYSIS HAZARD LEVEL OF LANDSLIDE IN TANGGAMUS
DISTRICT USING MULTICRITERIA METHOD

By
ALFA ARDES ARDANA

Tanggamus Regency is an area that is passed by a fault line and has mountain and hilly
morphology. Tanggamus has the risk of a landslide disaster, especially if there are triggers
such as ground motion or rainfall. Lack of information about areas prone to landslides is very
difficult for the local government to prevent many casualties caused by the disaster. This
study uses multicriteria decision analysis using the Simple Addictive Weight (SAW) method,
which is the weighting sum method using seven criteria of types of criteria, namely geology,
slope, peak ground acceleration (PGA) and fault, land use, rainfall, and population density.
This study aims to map the level of vulnerability to landslide hazards caused by seismic
factors and also rain which are then analyzed. Tanggamus Regency has a moderate to high
level of vulnerability to landslides. Where areas that have a moderate level of hazard of
landslide hazards include the northeastern Tanggamus region namely Airnaningan, Pulau
Panggung, Sumber Rejo, Talang Padang, Gunung Alip, Gisting, Bulok, Kelumbayan, West
Kelumbayan, and eastern Ulubelu with a score of 0.39 - 0.66. Whereas the level of
vulnerability of high landslide hazards includes the southwest of Tanggamus, namely the
districts of Cukuh Balak, Limau, Kota Agung Timur, Kota Agung, Kota Agung Barat,
Wonosobo, Bandar Negri Semuong, Semaka, Pematang Sawa, and west Ulubelu with a score
of 0, 67 - 0.80.

Keywords: Landslides, Multi Criteria, Geology, PGA, Rainfall



ABSTRAK

ANALISIS TINGKAT KERAWANAN BAHAYA TANAH
LONGSOR DI KABUPATEN TANGGAMUS DENGAN
MENGGUNAKAN METODE MULTIKRITERIA

Oleh
ALFA ARDES ARDANA

Kabupaten Tanggamus merupakan daerah yang dilewati oleh jalur sesar dan
memiliki morfologi pegunungan dan perbukitan. Tanggamus memiliki resiko
akan terjadinya bencana tanah langor, terlebih lagi apabila tardapat pemicu seperti
gerak tanah ataupun curah hujan. Tidak adanya informasi tentang daerah-daerah
yang rawan terhadap bahaya tanah longsor akan sangat menyulitkan pemerintah
setempat dalam mencegah banyaknya korban jiwa yang ditimbulkan akibat
bencana tersebut. Penelitian ini menggunakan analisis keputusan multikriteria
dengan metode Simple Addictive Weight (SAW) yaitu metode penjumlahan
pembobotan dengan menggunakan tujuh Kiteria macam Kriteria yaitu geologi,
kemiringan lereng, percepatan tanah maksimum (PGA) dan sesar, tata guna lahan,
curah hujan, dan kepadatan penduduk. Penelitian ini bertujuan untuk dapat
Memetakan tingkat kerawanan bahaya tana longsor yang disebabkan oleh faktor
kegempaan dan juga hujan yang kemudian dianalisis. Kabupaten Tanggamus
memiliki tingkat kerawanan bahaya tanah longsor sedang sampai tinggi. Dimana
daerah yang memiliki tingkat kerawanan bahaya tanah longsor sedang mencakup
wilayah Tanggamus bagian timur laut yaitu kecamatan Airnaningan, Pulau
Panggung, Sumber Rejo, Talang Padang, Gunung Alip, Gisting, Bulok,
Kelumbayan, Kelumbayan Barat, dan bagian timur Ulubelu dengan skor 0,39 —
0,66. Sedangkan untuk tingkat kerawanan bahaya tanah longsor tinggi mencakup
wilayah Tanggamus bagian barat daya yaitu kecamatan Cukuh Balak, Limau,
Kota Agung Timur, Kota Agung, Kota Agung Barat, Wonosobo, Bandar Negri
Semuong, Semaka, Pematang Sawa, dan bagian barat Ulubelu dengan skor 0,67 -
0,80.

Kata kunci : Longsor, Multikriteria, Geologi, PGA, Curah Hujan
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Longsor merupakan suatu bentuk erosi dimana pemindahan tanahnya terjadi pada
suatu saat dan melibatkan volume besar tanah. Longsor terjadi akibat
meluncurnya suatu volume tanah diatas suatu lapisan agak kedap air yang jenuh
air (Munir, 2006 ). Sedangkan menurut Dibyosaputro (1992) longsor lahan adalah
salah satu gerakan massa batuan dan tanah menuruni lereng akibat gaya gravitasi
bumi. Gerakan tanah merupakan salah satu faktor utama terjadinya longsor.
Beberapa faktor utama terjadinya gerakan tanah antara lain adalah kondis alam
dan aktivitas manusia. Faktor alam yang menjadi penyebab terjadinya gerakan
tanah antara lain tingginya curah hujan, kondis tanah, batuan, vegetas dan faktor
kegempaan sebagal pemicunya. Bencana longsor sering terjadi di Indonesia, dan
menempati peringkat ke-lima kejadian bencana dengan rata-rata 92 kejadian per

tahun (Karnawati, dkk., 2012).

Tanggamus merupakan salah satu wilayah yang mempunyai resiko bahaya
longsor. Tingginya kejadian longsor di Tanggamus disebabkan kemiringan lereng
yang terjal, curah hujan yang tinggi dan dilewati jalur patahan aktif. Dengan curah

hujan tinggi dan keberadaan sesar aktif memicu terjadinya bencanalongsor.



Dalam kurun waktu Agustus — Oktober 2018, terjadi longsor sebanyak 2 kali,
yaitu pada tanggal 29 Oktober 2018 di Kecamatan Kota Agung Timur, Limau,
dan Cukuh Balak. Kemudian pada 1 Desember 2018 di Kecamatan Semaka,
Cukuh Balak dan Limau (Iskandar, 2018). Hal tersebut tentunya dapat
menyebabkan potensi kerugian materi dan korban jiwa. Selain itu bencana tanah
longsor juga dapat menghambat pembangunan, sehingga merugikan masyarakat

maupun pemerintah.

Andlisis tingkat kerawanan bahaya longsor sangat diperlukan untuk mitigas
bencana. Tidak adanya informas tentang derah-daerah rawan terhadap bahaya
longsor akan sangat menyulitkan pemerintah setempat dalam mencegah
banyaknya korban jiwa. Anadisis tingkat kerawanan bahaya longsor dapat
memberikan informasi tentang daerah-daerah yang rawan berdasarkan
multikriteria. Analisis multikriteria diantaranya metode Smple Additive Weight
(SAW) yaitu melalui pendekatan pembobotan. Variabel yang digunakan berupa
data kegempaan, data curah hujan, topografi dan data pendukung lainnya.
Kelebihan dari metode ini yaitu daam penilaiannya akan lebih tepat karena
didasarkan pada nilai kriteria dari bobot preferensi yang sudah ditentukan dan
juga adanya perhitungan normalisas pada setigp nila atribut dan alternatif.
Diharapkan dari analisis ini menghasilkan peta tingkat kerawanan bahaya |ongsor
di Kabupaten Tanggamus, sehingga dapat dimanfaatkan untuk mengurangi resiko

yang ditimbulkan.



B. Tujuan Pendlitian

Adapun tujuan dari penélitian ini, yaitu:

1. Memetakan zonas bahaya longsor akibat gempabumi di Kabupaten
Tanggamus

2. Memetakan zonasi bahaya longsor akibat dari curah hujan di Kabupaten
Tanggamus

3. Memetakan zonas bahaya longsor akibat dari gempabumi dan curah hujan

secara keseluruhan di Kabupaten Tanggamus

C. Batasan Masalah

Masalah ini dibatas pada analisis tingkat kerawanan bahaya tanah longsor di
Kabupaten Tanggamus menggunakan analisis keputusan multikriteria dengan
metode Smple Additive Weight (SAW) berdasarkan kriteria-kriteria yaitu data
geologi, curah hujan, percepatan tanah maksimum (PGA), data kemiringan lereng,
peta sesar, peta tata guna lahan dan data kependudukan wilayah Kabupaten
Tanggamus dengan batasan wilayah 104°18° — 105°12’ bujur timur dan antara 5°

05’ —5°56’ lintang selatan.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat memberikan informasi kepada pemerintah
setempat dalam tata kelola lahan di Kabupaten Tanggamus dan juga memberikan
informasi kepada masyarakat setempat daerah-daerah di Kabupaten Tanggamus
yang memiliki tingkat kerawanan bahaya tanah longsor yang diakibatkan

gempabumi dan juga curah hujan rendah hinggatinggi.



. TINJAUAN PUSTAKA

A. Letak Geografis Daerah Penelitian

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, Kabupaten Tanggamus mempunyai |uas
Wilayah 2.855,46 Km? untuk luas daratan di tambah dengan daerah laut seluas
1,799,50 Km? dengan luas keseluruhan 4, 654,98 Km?2. Secara geografis wilayah
Kabupaten Tanggamus terletak pada 104°18” — 105°12’ bujur timur dan antara 5°
05’ — 5°56° lintang selatan. Di sebelah barat daerah ini berbatasan dengan
Kabupaten Lampung Barat, di sebelah timur dengan Kabupaten Pringsewu, di
sebelah utara berbatasan dengan Kabupaten Lampung Barat dan Kabupaten
Lampung Tengah, dan di sebelah selatan berbatasan dengan Samudera Hindia

Gambar 1 menunjukkan letak geografis wilayah penelitian
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Gambar 1. Daerah Pendlitian




B. Sruktur Geologi

Berdasarkan peta geologi daerah penelitian (Gambar 2), geologi penyusun
Kabupaten Tanggamus yaitu Kg yang merupakan batuan terobosan kapur berupa
granit dan granodiorit, QTv merupakan batuan gunungapi plio pliostosen (tuf,
breksi gunungapi dan lava bersusunan riolit, dasit, dan andesit), Qa merupakan
alluvium, Qv merupakan batuan gunungapi kuarter (breksi gunungapi, lava, dan
tuf bersusun andesit-basal), Tmg merupakan terobosan miosen (granit, diorite
granodiorit, dan andesit), Tnsv merupakan sedimen tufan mio pliosen (batupasir,
batulumpur tufaan, tufa, konglomerat, dan banyak moluska). Tomv merupakan
batuan gunungapi oligo miosen (lava, breksi gunungapi dan tuf yang terdiri dari
andesit basal, bersisipan batupasir) pada umumnya terpropilitkan, termineralkan
dan berwarna cokelat gelap, Tpov merupakan batuan gunungapi paleosen
oligosen (breksi gunungapi, lava, tuf dan tuf padu bersusunan andesit basal,
sisipan tuf, batupasir dan batu lanau) pada umumnya terubah dan berwarna biru,
dan pCm merupakan batuan malihan pra karbon (sekis mika, sekisklorit, sekis
kuarsa, dan sekis grafit dengan genes, filit, kuarsit, pualam, dan batusabak)
(Gafoer, dkk., 1993). Geologi regional daerah penelitian dapat dilihat pada

Gambar 2
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Sebagian besar wilayah Lampung berupa batuan produk gunungapi yang berumur
Kuarter hingga Paleogen Akhir, dibeberapa tempat tersingkap batuan terobosan,
metamorf dan sedimen yang berumur Paleogen Akhir hingga Kapur (Hamilton,
1979). Daerah Lampung dilewati oleh Sesar Besar Sumatera memanjang sejgar
sumbu utama pulau Sumatera dan terdiri dari 19 segmen yaitu Aceh, Seulimeum,
Tripa, Renun, Toru, Angkola, Barumun, Sumpur, Sianok, Siulak, Sumani, Suliti,
Siulak, Dikit, Ketaun, Musi, Manna, Kumering, Semangko, dan Sunda (PUSGEN,
2017) yang membentang pada busur gunungapi di Sumatera sepanjang 1650 km
menghubungkan daerah tektonik regangan Selat Sunda di Selatan dengan daerah
tektonik regangan belakang busur Laut Andaman di Utara. Pergeseran sepanjang
sesar ini merupakan akibat tumbukan menyerong antara lempeng Indo-Australia
di selatan dengan lempeng Eurasia di Utara. Sesar Sumatera terdiri dari beberapa
segmen yang secara umum dibatasi oleh daerah-daerah depresi; segmen Ranau-
Suoh merupakan segmen selatan sesar ini. Sesar yang mempunya pergerakan
horisontal menganan (right lateral strike dlip) ini tercatat beberapa kali
menimbulkan gempabumi yang merusak seperti Kerinci (1909), dan Liwa (1994)

(Rozak, 2009).

C. Geomorfologi Kabupaten Tanggamus

Bentuk Lahan merupakan bentukan aam di permukaan bumi yang
menggambarkan kondis suatu wilayah dengan ciri yang berbeda satu dengan
lainnyatergantung dari proses pembentukan dan evolusinya. Kabupaten
Tanggamus dapat dikelompokkan menjadi 6 grup landform utama, yaitu Marin

(bentuk lahan akibat adanya aktivitas air laut), Fluvia (bentuk lahan akibat



pengerjaan sungai), Denudasional (bentuk lahan akibat proses eros dan
degradasi), Struktural (bentuk lahan yang berasal dari proses geologi), (5)
Vulkanik (bentuk lahan akibat aktivitas vulkanik), Kars (bentuk lahan yang

didominasi oleh batu gamping).

Kabupaten Tanggamus memiliki morfologi dataran rendah, perbukitan, dan juga
pegunungan. Satuan geomorfologi dataran alluvia terbagi dua, yaitu aluvial
marin dan alluvial sungai. Luas dataran marin 68.812 ha (66,1 persen), sedangkan
alluvial sungai 21.862 ha (21 persen). Satuan geomorfologi ini berada pada
ketinggian 0-50 meter dpl ditandai dengan warna hijau pekat. Daerah ini relatif
sempit membentang sepanjang pantai berhadapan langsung dengan Samudera

Indonesia (Wiradisastra, 2002).

Geomorfologi Kabupaten Tanggamus dibagi menjadi tiga diperlihatkan pada
Gambar 3yaitu:

1. Satuan geomorfologi dataran alluvial.

2. Satuan geomorfologi perbukitan.

3. Satuan geomorfologi pegunungan
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Satuan geomorfologi perbukitan, berada pada ketinggian 200 — 1000 meter dpl,
ditempati oleh endapan vulkanik kuarter ditandai dengan hijau muda, kuning, dan
jingga. Daerah ini relatif aman terhadap gempa namun pada bagian yang
berlereng masih rawan longsor. Satuan geomorfologi pegunungan, yang
merupakan punggungan Bukit Barisan, ditempati oleh endapan vulkanik kuarter
dan beberapa formasi lainnya. Daerah pegunungan memiliki ketinggian 1000 —
2000 meter dpl ditandai dengan warna merah. Daerah ini dilalui Sesar Semangko,

dengan lebar zona 10 — 25 km.

Berdasarkan kondisi geomorfologi, Kabupaten Tanggamus dibagi menjadi 3 (tiga)
zonarawan bencana, yaitu:

1. Zonal, daerah pesisir.

2. Zonall, daerah perbukitan.

3. Zonalll, daerah pegunungan (Wiradisastra, 2002).

D. Sgarah Bencana Tanah Longsor di Kabupaten Tanggamus

Kabupaten Tanggamus merupakan salah satu kabupaten di Provins Lampung
yang memiliki tingkat kerawanan bencana cukup tinggi. Kabupaten Tanggamus
memiliki tingkat kerawanan bencana tanah longsor tinggi, terbukti pada tahun
2009 lalu terjadi bencana tanah longsor di Sedayu Kecamatan Semaka sehingga
mengakibatkan terputusnya jalan lintas barat. Selain itu, pada bulan Oktober 2018
sampa Desember 2018 telah terjadi setidaknya 2 kali bencana tanah longsor di
Kabupaten Tanggamus, tepatnya di Kecamatan Kota Agung Timur, Limau,

Cukuh Balak dan Semaka (Iskandar, 2018).



1. TEORI DASAR

A. Penginderaan Jauh

Begitu luasnya lingkup aplikasi penginderaan jauh sehingga bidang tersebut telah
menjadi kerangka kerja (framework) dalam menyelesailkan berbagai masalah
terkait dengan aspek ruang (lokasi, ared), lingkungan (ekologis), dan kewilayahan
(regional). Perkembangan ini meliputi skala besar (lingkup sempit) hingga skala

sangat kecil (lingkup sangat luas). (Danoedoro, 2002).

Kehadiran Teknologi SIG yang diintegrasikan dengan teknologi pengolahan citra
digital saat ini juga telah mampu meningkatkan potensi pemanfaatan citra satelit.
Informasi yang dapat disadap dari citra digital tak lagi hanya berdasarkan aspek
spektralnya (spectral-based) sgja. Sebagai contoh, informasi mengenai aspek
fungs penggunaan lahan dan aspek rotasi tanaman pun dapat disadap dari citra
digital satelit melalui pengolahan yang dintegrasikan dengan SIG. Pandangan
secara proposional akan manfaat citra digital satelit, yaitu mengerti akan
pemanfaatan informasi yang optimal. Survei dan pemetaan geologi, evaluas
kemampuan dan kesesuaian lahan, perencanaan pengembangan wilayah,
pengolahan wialayah pantai, pengolahan daerah airan sungai (DAS), serta
mitigasi bencana alam merupakan contoh-contoh di antara banyak aplikasi yang

membutuhkan informasi dasar berdasarkan citra satelit.
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B. Digital Elevation Model

DEM merupakan bentuk tiga dimensi dari permukaan bumi yang memberikan
data berbaga morfologi, seperti kemiringan lereng, aspek lereng, ketinggian
tempat, dan area DAS (Zhou dan Liu 2003). Pembuatan DEM pada dasaranya
merupakan proses matematis terhadap data ketinggian yang diperlukan dari peta
kontur. Hasil DEM yang biasa dibuat berbentuk data vektor (TIN) dan data raster
(Grid). Jenis TIN (Triangulated Irreguler Network) merupakan representasi dari

permukaan bumi, digambarkan dalam tiga dimensi berkoordinat (x,y dan z).

Prahasta (2008) menyimpulkan, data DEM dapat diistilahkan sebagai Digital

Terrain Model (DTM) dan dikelompokan menjadi duajenis yaitu:

1. DTM irregular, titik-titik data dipilih cenderung secara subjektif oleh
pengamat berdasarkan prioritas objek atau unsur didalam pandangan
visualnya. Titik-titik data yang diambil cenderung merupakan titik-titik yang
menggambarkan perubahan permukaan bumi (topografi). Contoh jenis DTM
irregular diantaranya, DTM acak dan DTM kontur.

2. DTM Regular, adalah DTM yang memiliki sebuah komponen planimetris
dengan pola atau keteraturan jarak tertentu. Contoh jenis DTM Regular yaitu,

DTM grid, DTM rectangular, DTM triangular, dan DTM profit.

C. Tanah Longsor
Tanah longsor merupakan perpindahan massa batuan dan tanah dari tempat tinggi
ke tempat rendah karena gaya gravitasi. Setelah batuan lapuk, gaya gravitas akan

menarik material pelapukan ke tempat lebih rendah. Mengingat dampak yang
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dapat ditimbulkan oleh bencana tanah longsor, maka identifikasi daerah kejadian
tanah longsor penting untuk dilakukan agar dapat diketahui penyebab utama dan

karakteristiknya (Effendi, 2008).

D. Jenis-JenisLongsor
Longsor merupakan salah satu jenis gerakan massa tanah atau batuan, ataupun
percampuran keduanya, menuruni atau keluar lereng akibat dari terganggunya
kestabilan tanah atau batuan penyusun lereng. Longsor akibat terganggunya
kestabilan tanah, dapat dipicu oleh getaran dan gaya airan air (Subagio, 2008).
Menurut Subowo, (2003) ada 6 jenis tanah longsor di Indonesia, diantaranya:
A. Longsoran Trandasi
Longsoran translasi adalah bergeraknya massa tanah dan batuan pada bidang
gelincir terbentuk merata atau menngelombang landai. Longsoran translas

ditunjukkan seperti pada Gambar 4

/ Massa tanah yang
bergerak

Gambar 4. Longsoran trandas
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B. Longsoran Rotasi
Longsoran rotasi adalah bergeraknya massa tanah dan batuan pada bidang
gelincir berbentuk cekung. Longsoran rotas ditunjukkan seperti pada

Gambar 5

Massa tanah yang

Gambar 5. Longsoran rotasi

B. Pergerakan Blok
Pergerakan blok adalah perpindahan batuan yang bergerak pada bidang
gelincir bentuk rata. Longsoran ini disebut longsoran translasi blok batu.
Pergerakan blok ditunjukkan seperti pada Gambar 6

Posisi awal

Blok yang bergerak

Gambar 6. Pergerakan blok
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C. Runtuhan Batu

Runtuhan batu terjadi ketika sgjumlah besar batuan atau material lain
bergerak ke bawah dengan cara jatuh bebas. Umumnya terjadi pada lereng
yang terjal hingga menggantung terutama daerah pantai. Runtuhan batu
ditunjukkan seperti pada Gambar 7

Posisi Awal
Jatuhan Batu

Gambar 7. Runtuhan batu

D. Rayapan Tanah
Rayapan tanah adalah jenis tanah longsor yang bergerak lambat. Jenis tanah
longsor ini hampir tidak dapat dikenali. Setelah waktu yang cukup lama
longsor jenis rayapan ini bisa menyebabkan tiang-tiang telepon, pohon, atau
rumah miring ke bawah. Berikut merupakan jenis longsor rayapan tanah seperti

pada Gambar 8
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Sebagian
Jalan tertutup
material
longsoran

Lipatan
batuan
bawah
tanah

Gambar 8. Rayapan tanah

E. Aliran Bahan Rombakan
Jenis longsor ini terjadi ketika massa tanah bergerak didorong oleh air.
Kecepatan aliran tergantung pada kemiringan lereng, volume dan tekanan air,
dan jenis materialnya. Gerakannya terjadi di sepanjang lembah dan mampu
mencapal ratusan meter jauhnya. Di beberapa tempat bisa sampai ribuan meter
seperti di daerah aliran sungai di sekitar gunung api. Aliran tanah ini dapat
menelan korban cukup banyak. Aliran bahan rombakan ditunjukan pada

Gambar 9

Meterial longsoran berasal dari

lereng bagian atas, melanda

PP o T gl VO e -9 alur dan meluas pada daerah
landai

Gambar 9. Aliran bahan rombakan
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E. Gempabumi

Gempabumi adalah pelepasan energi yang tersimpan di dalam bumi biasanya
berbentuk tegangan pada batuan. Energi tersebut diteruskan ke bagian muka bumi
melalui gelombang seismik. Gempabumi juga dapat dikatakan sebagai gerakan
tanah secara tiba-tiba dari satu titik hingga ke segala arah. Setiap keadian
gempabumi direkam dan dicatat oleh seismograf berupa rangkaian gelombang
seismik. Setelah melalui proses pengumpulan, pengolahan, dan analisis maka
diperoleh parameter gempabumi seperti waktu kegadian gempabumi (origin time),
lokasi episenter, kedalaman gempabumi, dan magnitudo (Subardjo, 2008). Origin
time atau waktu terjadinya gempabumi berbentuk penjalaran gelombang
gempabumi yang dinyatakan dalam satuan detik, menit, jam, tanggal, hari, bulan,
dan tahun sebagai bentuk dari akumulasi tegangan (stress).

Refleksi tegak lurus dari fokus gempabumi atau hiposenter disebut dengan
episenter. Lokasi episenter dinyatakan dalam dergjat lintang dan bujur dalam
sistem koordinat geografis atau sistem koordinat kartesian bola bumi. Kedalaman
sumber gempa yang dihitung tegak lurus dari permukaan bumi disebut dengan
jarak hiposenter yang dinyatakan dalam satuan kilometer (Km). Sedangkan
parameter yang menggambarkan besarnya kekuatan gempabumi disebut dengan

magnitudo (Supartoyo, dkk, 2014).

F. Percepatan Tanah Maksmum (PGA)
Percepatan gerak tanah maksimum menggambarkan besarnya getaran tanah
maksimum akibat goncangan gempabumi. Nilai percepatan (acceleration) pada

suatu titik tertentu dapat diketahui dengan accelerometer saat gelombang



seismik melintas di titik tersebut. Dibutuhkan suatu metode untuk
memperkirakan besar percepatan tanah yang diperoleh akibat gempabumi

sebagai usahamitigas terhadap gempabumi.

Getaran gempabumi akibat pergerakan lempeng tektonik menyebabkan
bangunan akan mengalami gerak yaitu gerak vertikal (tegak) dan horisontal
(mendatar). Gaya gempa tersebut secara horizontal dan vertikal akan terlihat di

titik-tittk massa pada bidang struktur. Percepatan dinyatakan dalam g

(Gravitational Acceleration = @) atau m/s2 (1 g=981 m/sz) atau dalam gal

dimana 1 gal sama dengan 0,01 m/s2 1 G = 981 gal). Persamaan empiris yang
menghubungkan antara PGA dengan intensitas gempa bumi ( Wu, dkk., 2003 : Wu

dan Zhao , 2006) yaitu

PGA =exp (1-0,7)
2 1)

Dimana: | = IoEXP™

A = Jarak episenter

b = 0,00051

....lo= Intensitas sumber gempa
=15(M-0,5)

| = Intensitas pada jarak episenter (stasiun pengamatan)
Nilai percepatan tanah maksimum menunjukkan tingkat resiko bencana. Nilai
dari percepatan tanah maksimum dapat digunakan sebagal rencana tata ruang,
desain struktur bangunan, dan bahan pertimbangan mitigas bencana

(Irwansyah dan Winarko, 2012).
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Beberapa hal berkaitan dengan getaran akibat gempabumi yaitu :
1. Semakin besar magnitudo gempa, maka getaran tanah di permukaan juga
semakin besar.
2. Getaran tanah akan menurun seiring dengan jarak tempuh (atenuasi).
3. Kecepatan atenuasi getaran di berbagal tempat akan berbeda-beda akibat
kondisi batuan bawah permukaan.
4. Geolog permukaan suatu tempat akan berdampak signifikan terhadap
getaran tanahnya.
Nilal percepatan tanah terbagi menjadi dua jenis, yaitu percepatan tanah sesaat
dan percepatan tanah maksimum. Nilai terbesar dihitung di titik penelitian atau
titik amat pada permukaan bumi berdasarkan riwayat gempabumi disebut
dengan percepatan tanah maksimum, sedangkan untuk nilai percepatan tanah
pada saat terjadinya gempabumi disebut dengan percepatan tanah sesaat.
Percepatan tanah berbanding terbalik dengan periode getaran tanah dan
berbanding lurus dengan amplitudo getaran tanah di permukaan bumi. Nilai
percepatan tanah tidak dapat dihitung secara langsung dari persamaan-
persamaan kecepatan karena banyak faktor, diantaranya dipengaruhi:
a. Besarnyakekuatan gempabumi (Magnitudo)
Magnitudo adalah besarnya energi yang dilepaskan dihasilkan dari
pengamatan seismograf pada saat terjadinya gempabumi.
b. Kedalaman
Kedalaman sumber gempa bervariasi, yaitu gempa kedalaman dangkal,

gempa kedalaman menengah dan gempa dalam batasanya tergantung dari



kekuatan tektonik setempat. Keadaan tektonik Daerah Sumatra dan
sekitarnya dipengaruhi oleh subduksi Lempeng Indo-Australia terhadap
Lempeng Eurasia. Klasifikasi kedalaman sumber gempa secara umum
digunakan, yaitu:

1. Gempadangkal (h =0 - 60km)

2. Gempa menengah (h = 61-300km)

3. Gempadaam (h => 300km)

Jarak episenter

Titik di permukaan bumi yang merupakan refleksi tegak lurus dari fokus
gempabumi atau hiposenter disebut dengan episenter. Lokasi Episenter
dinyatakan dalam dergat lintang dan bujur dalam sistem koordinat
geografis atau sistem koordinat kartesian bola bumi.

Sifat fisis batuan

Sifat fisis batuan dan tanah tempat terjadinya gempa adalah hal penting,
karena dengan melakukan penelitian sifat fisis batuan dan tanah dapat
diketahui akibat pergerakan dari lempeng akan berpengaruh terhadap
batuan di muka bumi. Sifat fisk dari batuan breks vulkanik dengan
sementasi lemah sehingga mudah lepas. Nilai percepatan tanah dapat
dihitung langsung dengan accelerograph. Mengingat jaringan
accelerograph di Indonesia belum secanggih negara lain seperti Jepang,
oleh karena itu dilakukan pengukuran percepatan tanah secara empiris,
yaitu dengan pendekatan dari persamaan yang diturunkan dari magnitudo

gempa atau data intensitas. Perumusan tersebut belum dipastikan benar,



karena perbedaan dari satu metode ke metode lainnya, namun dapat

menggambarkan mengenai PGA (1brahim dan Subardjo, 2005).

G. Kemiringan Lereng

Kemiringan lereng dapat memberikan gambaran tingkat stabilitas terhadap
kemungkinan terjadinya longsoran atau runtuhan tanah dan batuan, terutama
pada saat terjadi kawasan rawan gempabumi. Semakin terjal lereng maka
potens untuk terjadinya gerakan tanah dan batuan akan semakin besar,
walaupun jenis batuan yang menempatinya cukup berpengaruh untuk tidak
terjadinya longsoran. Informasi kemiringan lereng untuk zonasi kerawanan

bencana ini, menggunakan Kklasifikasi lereng dibuat oleh Van Zuidam (1988),

yaitu:

a 0°-2° : datar (almost flat)

b. 2°-4° : landai (gently sloping)

c. 4°-8° : miring (sloping)

d. 8°-16° : agak curam (moder ately steep)
e. 16°-35° : curam (steep)

f. 35°-55° : sangat curam (very steep)

g. >b5° : curam ekstrim (extremely steep)

H. Kerawanan L ongsor
Rawan bencana adalah keadaan atau ciri-ciri khusus geologis, biologis,
hidrologis, klimatologis, geografis, sosia, budaya, politik, ekonomi, dan

teknologi pada suatu wilayah untuk jangka waktu tertentu yang mengurangi
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kemampuan mencegah, mereda, mencapa kesigpan, dan mengurangi
kemampuan untuk menanggapi dampak buruk bahaya tertentu (UURI No 24

th 2007 tentang Penanggulangan Bencana, Pasal 1 ayat 14).

Disiplin ilmu yang dapat digunakan untuk mengkaji kerawanan longsor
adalah Geografi dan Geomorfologi. Geografi mempunyai tiga macam
pendekatan untuk mengkgi fenomena di lingkungan, yaitu pendekatan
spasial, ekologikal, dan kompleks wilayah. Geomorfologi adalah ilmu yang
mempelgari bentuk |ahan dan proses terbentuknya, baik di daratan maupun di
dasar lautan dan menekankan pada proses pembentukan dan perkembangan
pada masa mendatang, serta konteksnya dengan lingkungan (Verstappen,
1983). Analisislongsor di dasarkan padalima variabel yaitu:

1. Geologi : meliputi sifat fisik batuan, sifat keteknikan batuan,
batu/tanah pelapukan, susunan dan kedudukan
batuan (stratigrafi), dan struktur geologi

2. Morfologi . aspek yang di perhatikan adalah kemiringan lereng
dan permukaan lahan

3. Curah hujan : meliputi intensitas dan lama hujan

4. Penggunaan lahan : meliputi pengelolaan lahan dan vegetas penutup

5. Kegempaan - meliputi intensitas gempa

. AnalissKeputusan Multikriteria
Multi objek pada dasarnya merupakan sistem-sistem riil yang sering terjadi.

Seringkali multi objek berbenturan dengan objek lainnya (seperti satu objek
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memperbaiki dan objek lain mungkin memburuk). Analisis dimensional dapat

membantu para pembuat keputusan dalam menentukan  kebijakan

(Malczewski, 1999). Anadlisis keputusan multikriteria spasial diartikan sebagai

proses penggabungan dan transformasi data input spasial dan aspasial ke dalam

keputusan resultan (output). Hukum keputusan multikriteria didefinisikan
sebagal hubungan antara peta masukan dan peta keluaran. Kerangka kerja dari
analisis keputusan mutikriteria spasia dapat diklarifikasikan ke dalam 3 fase

(intelijen, desain, dan pilihan).

Elemen utama analisis keputusan multikriteria adalah sebagai berikut :

a. Definis masalah adalah situasi dimana individu atau grup merasa ada
perbedaan antara kondisi sebenarnya dan kondisi yang diinginkan.

b. Evauas kriteria terdiri dari tahapan susunan objek secara komprehensif
menggambarkan semua aspek yang relevan dengan masalah keputusan.
Mengukur untuk mencapai objek tersebut, atau dapat disebut sebagai
atribut. Atribut berhubungan dengan entitas geografi sehingga dapat di
presentasikan dalam bentuk peta-peta.

c. Alternatif dan pebatas adalah alternatif tindakan yang harus dipilih oleh
pembuat keputusan. Masing-masing alternatif keputusan spasial terdiri dari
paling sedikit dua elemen dasar yaitu aksi dan lokasi. Alternatif secara
lengkap ditetapkan dengan menentukan nilai variable keputusan.

d. Bobot kriteria
Perbedaan kepentingan dalam keputusan multikriteria memerlukan
informasi mengenai kepentingan relatif masing-masing kriteria. Biasanya

dicapa dengan menentukan bobot masing-masing kriteria yang
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menunjukkan kepentingan relatif kriteria dengan kriteria lain. Dalam kasus
kriteria sebanyak n, susunan bobot didapatkan dengan cara sebagai berikut:
W=(wl w2, ... , wn) dimanawi =0dan Swi =1
Prosedur paling popular meliputi ranking, rating dan perbandingan
berpasangan (Setiawan, 2008)
» Metode Ranking
Metode ranking memiliki prosedur paling sederhana, setiap kriteria
diranking sesuai pilihan pembuat keputusan seperti :

- Ranking lurus (paling penting = 1, penting kedua = 2,.....) atau

Keuntungan metode ranking adalah penerapannya sederhana,
sedangkan kerugiannya pada saat menggunakan jumlah kriteria lebih
besar, metode menjadi kurang tepat.

» Metode Rating

Metode rating memerlukan pembuat keputusan memperkirakan

bobot pada dasar penentuan skala yaitu skala 0 sampa dengan 100.

Metode ini dimodifikas kedalam bentuk prosedur perkiraan rasio

sebagai berikut :

- Nila 100 ditentukan untuk kriteria yang paing secara
proporsional bobot lebih kecil diberikan terhadap kriteria lebih
rendah.

- Nila masing-masing kriteria dibagi dengan nilai rendah. Rasio ini

menggambarkan keinginan relatif perubahan dari tingkat rendah.



» Metode Perbandingan Berpasangan
Metode ini terdiri dari perbandingan berpasangan dalam bentuk matrik
dan menempatkan perbandingan berpasangan sebagai input dan hasil
bobot relatif sebagali output. Bobot ditentukan dengan normalisasi
vektor eigen pada nilai eigen maksimum rasio matrik. Metode ini
terdiri dari tiga langkah, yaitu: membentuk matrik perbandingan,
menghitung bobot, dan memperkirakan rasio konsistensi. Berikut

merupakan tabel pembobotan kriteria dan aternatif pada Tabel 1
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Tabe 1. Matriks pembobotan untuk kestabilan wilayah terhadap kawasan rawan gempabumi dan kawasan rawan longsor

komponen (informasi geologi) yang diperhitungkan (Peraturan Menteri PU No 21 Tahun 2000)

No Informasi Geologi KelasInformasi Nilai Kemampuan Bobot | Skor
1 Geologi (sifat fisk | Andesit, granit, diorit, metaamorf, breksi 1 3 3
dan keteknikan volkanik, aglomerat, breksi sedimen, konglomerat
batuan) Batupasir, tufa kasar, batu lanau, arkose, 2 6
greywacke, batu gamping
Pasir, lanau, batu lumpur, napal, tufa halus, serpih 3 9
Lempung, lumpur, lempung organik, gambut 4 12
2 Kemiringan Lereng | Datar — Landai (0-4)) 1 3 3
Miring — Agak Curam (4 - 16" 2 6
Curam - Sangat Curam (16 — 55)) 3 9
Curam Ekstrim (>55°) 4 12
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Kegempaan MMI A Richter
1, i, il iv, v <0,05¢ <5 5
Vi, vii 0,05-0,15¢ 5-6 10
Viii 0,15-0,30 g 66,5 15
IX, X, Xi, Xii >0,30¢g >6,5 20
Struktur Geologi Jauh dari zona sesar 4
Dekat dengan zona sesar (1 -5 km) 8
Pada zona sesar (< 1 km) 16
Curah Hujan < 1000 mm/th 2
1000 - 2000 mm/th 4
> 2000 mm/th 8
Tata Guna Lahan Pemukiman 4
Sawah 6
Hutan 2
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Semak Belukar 8
Ladang 6
Hutan Gundul 10
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e. aturan keputusan
Aturan keputusan membantu dalam menentukan aternatif yang dipilih.
Permasalahan pembuatan keputusan spasia terdiri dari susunan objek dan
atribut, atau keduanya. Sejumlah aturan keputusan dapat digunakan untuk
menyelesailkan masalah multikriteria. Tiga metode multikriteria yang
popular adalah metode Smple Additive Weight (SAW), pendekatan fungs
nilai dan Analytical Hierarchical Process (AHP).

f. Rekomendasi
Akhir dari proses pembuatan keputusan adalah rekomendasi. Rekomendasi
harus berdasarkan ranking alternatif dan analisa sensitivitas, termasuk di

dalamnya adalah alternatif terbaik, atau grup aternatif.

J. Metode Simple Additive Weight (SAW)

Metode Simple Additive Weighting (SAW) sering juga dikenal istilah metode
penjumlahan terbobot. Konsep dasar metode SAW adaah mencari
penjumlahan terbobot dari rating kinerja pada setigp aternatif pada semua
atribut (Fishburn, 1967). Metode SAW membutuhkan proses normalisasi
matriks keputusan (X) ke suatu skala yang dapat diperbandingkan dengan
semuarating alternatif yang ada. Metode ini merupakan metode paling terkena
dan banyak digunakan dalam menghadapi situasi Multiple Attribute Decision
Making (MADM). Metode SAW ini mengharuskan pembuat keputusan
menentukan bobot bagi setiap atribut. Skor total untuk aternatif diperoleh
dengan menjumlahkan seluruh hasil perkalian antara rating (yang dapat

dibandingkan lintas atribut) dan bobot tiap atribut.



IV.METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Tugas Akhir
Pelaksanaan Tugas Akhir dilakukan pada:
Tanggal : 13 Agustus 2018 — 12 Oktober 2018

Tempat : BMKG Stasiun Geofisika Kotabumi, Lampung Utara

B. Alat dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan dalam pendlitian ini yaitu:
1. Laptop

2. Software Arcgis 10.3

3. Microssoft Excel

C. Data Pendlitian

1. Peta Geologi

Berdasarkan peta geologi lembar Palembang (Gambar 2) daerah pendlitian
merupakan zona sesar dan batuan penyusun daerah penelitian didominasi oleh batuan
gunungapi kuarter (breksi gunungapi, lava, dan tuf bersusun andesit-basal), dan

batuan gunungapi oligo miosen (lava, breksi gunungapi, dan tuf yang terdiri dari



32

batuan gunungapi oligo miosen (lava, breksi gunungapi dan tuf yang terdiri dari
andesit basal, bersisipan batupasir) Terdapat singkapan-singkapan yang
disebabkan oleh adanya sesar. Peta ini diperoleh dari BMKG Kli Kotabumi. Peta
geologi yaitu peta geologi wilayah penelitian yang diambil dari peta geologi lembar

Palembang seperti pada Gambar 2.

2. DataDigital Elevation Model (DEM)

Data DEM aos palsar akan diolah dengan menggunakan software ArcGIS sehingga
dihasilkan peta kemiringan lereng dan peta topografinya. Data DEM aos palsar
adalah data elevasi muka bumi yang dihasilkan dari satelit milik NASA (National
Aeronautics adn Space Administration) dengan resolusi spasia 12,5 meter. Pada
penelitian ini data kemiringan lereng yang berasal dari data Digital Elevation Model
(DEM) aos pasar diperolen dari Alaska Satelite Facility seperti terlihat pada

Gambar 10
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Gambar 10. Peta DEM Kabupaten Tanggamus (Alaska Satelite Facility,2018)
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3. Peta Peak Ground Acceleration (PGA) 2017
Nilai Peak Ground Acceleration (PGA) diperoleh dari Pusat Studi Gempa Nasional
(PUSGEN) tahun 2017. Penelitian menggunakan peta PGA Kabupaten Tanggamus

dari PUSGEN, diperlihatkan pada Gambar 13.

4. Peta Sesar

Peta sesar diperoleh dari Pusat Studi Gempa Nasional (PUSGEN) tahun 2017
diperlihatkan pada Gambar 14. Untuk pengkajian zona kerawan bencana ini, maka
digunakan jarak terhadap zona sesar sebagai acuan kestabilan wilayah. Semakin jauh
suatu wilayah dari zona sesar maka wilayah tersebut akan semakin stabil.

Jarak kurang dari 1000 m dianggap sebagai zonatidak stabil, sementara antara 1000
— 5000 m dianggap sebagai zona kurang stabil dan lebih dari 5000 m diklasifikasikan

sebagai zona stabil.

5. DataKependudukan Kabupaten Tanggamus

Penelitian menggunakan data jumlah penduduk Kabupaten Tanggamus tahun 2015.
Dataini diperoleh dari Badan Pusat Statistik Provinsi Lampung. Data kependudukan
akan digunakan untuk mengetahui besarnya resiko korban jiwa apabila terjadi
bencana longsor di Kabupaten Tanggamus. Ditribusi kepadata penduduk di
Tanggamus diperlihatkan pada Gambar 20. Tingkat kepadatan penduduk

diklasifikasian seperti pada Tabel 2
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Tabel 2. Tingkat Kepadatan Penduduk (Perka BPS No 37 Tahun 2010)

No Kepadatan Penduduk (jiwa/km?) Klasifikas
1 <500 Rendah
2 500 - 1.249 Sedang
3 > 1.249 Tinggi

6. TataGunalahan

Penggunaan lahan dapat menjadi faktor pengontrol dan meningkatkan resiko gerakan
tanah. Tutupan lahan dalam bentuk tanaman-tanaman hutan akan mengurangi erosi.
Adapun tutupan lahan dalam bentuk permukiman, sawah dan kolam akan rawan
terhadap erosi, sedangkan lahan tanpa penutup akan sangat rawan terhadap erosi dan
gerakan tanah. Data tata guna lahan ini diperoleh dari Badan Informasi Geospasial.

Gambar 15 memperlihatkan petatata gunalahan di Kabupaten Tanggamus.

7. Data Curah Hujan

Data curah hujan yang digunakan adalah data curah hujan Kabupaten Tanggamus
tahun 2018 yang diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika
(BMKG). Peta curah hujan Kabupaten Tanggamus diperlihatlan pada Gambar 16.
Pembuatan peta curah hujan dilakukan dengan menggunakan metode poligon

thiessen. Tabel 3 memperlihatkan klasfikasi curah hujan pertahun.
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Tabel 3. Klasifikasi Curah Hujan (BMKG, 2018)

No Curah Hujan (mm/th) Klasifikasi
1. <1000 Ringan
2. 1000-2000 Sedang
3. >2000 Tinggi

D. Metode Analisa

Penelitian menggunakan metode multikriteria sehingga akan diperoleh hasil tingkat

kerawanan bencana tanah longsor di Kabupaten Tanggamus. Penelitian dilakukan

dengan tahapan-tahapan sebagai berikut

1.

Pengumpulan Data Y ang Diperlukan

Pada penelitian ini data yang digunakan oleh penulis antara lain yaitu, data
SRTM, data geologi, data sesar, data nilai Peak Ground Acceleration (PGA),
dan juga data jumlah penduduk Provinsi Lampung.

Pembobotan

Pembobotan yang diberikan adalah dari angka 1 hingga 5. Nilai 1
memberikan arti tingkat kepentingan informasi geologi sangat tinggi,
artinya informas geologi tersebut adalah informasi paling diperlukan
untuk mengetahui zonasi bencana alam. Tabel 4 merupakan urutan

pembobotan yang diberikan dalam zonasi kawasan rawan bencana:
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Tabe 4. Pembobotan (Peraturan Menteri PU No 21 tahun 2007)

Pembobotan Klasfikas
1 Kepentingan Sangat Tinggi
2 Kepentingan Tinggi
3 Kepentingan Sedang
4 Kepentingan Rendah
5 K epentingan Sangat Rendah

3. Nila Kemampuan
Nilai kemampuan yang diberikan untuk tingkat kerawanan bahaya tanah
longsor melalui angka 1 hingga 4. Nilai 1 adalah nilai tertinggi suatu
wilayah terhadap kemampuannya untuk stabil terhadap bencana tanah
longsor. Nilai 4 adalah nilal untuk daerah yang tidak stabil terhadap bencana
tanah longsor. Tabel 5 memperlihatkan urutan nila kemampuan yang
diberikan untuk penentuan skoring kestabilan wilayah:

Tabe 5. Klasifikas nila kemampuan (Peraturan Menteri PU No 21

tahun 2007)
Nilai Kemampuan Klasifikasi
1 Tinggi
2 Sedang
3 Rendah
4 Sangat Rendah




4. Skoring

Skoring merupakan perkalian antara

“pembobotan”
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“nilai

kemampuan”, dan dari hasil perkalian tersebut dibuat suatu rentang nilai

kelas yang menunjukkan nilai kemampuan lahan didalam mengahadapi

bencana dam kawasan rawan gempabumi dan kawasan rawan letusan

gunung berapi. Dari hasil perkalian tersebut maka dapat dibuat kelas

kerawanan tanah longsor (T abel 6).

Tabel 6. Nilai Skor (Peraturan Kepala BNPB no 2 tahun 2012)

Kelas Kerawanan Rentang Skor
Rendah 0,33
Sedang 0,67
Tinggi 10
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E. Diagram Alir
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V1. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpualan

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut

1.

Tanah longsor yang diakibatkan oleh gempabumi di Kabupaten Tanggamus,
dengan derajat kerawanan sedang memiliki total skor 0,4 sampai 0,65 dan
derajat kerawanan tinggi memiliki total skor 0,67 sampai 0,85.

Tanah longsor diakibatkan oleh curah hujan di Kabupaten Tanggamus,
dengan derajat kerawanan yang rendah memiliki total skor < 0,33, derajat
kerawanan sedang dengan skor 0,34 sampai 0,66, dan derajat kerawanan
tinggi dengan skor 0,67 — 1.

Jika dilihat dari faktor gempabumi dan juga hujan, Kabupaten Tanggamus
memiliki tingkat kerawanan bahaya tanah longsor sedang sampai tinggi.
Derajat kerawanan sedang dengan skor 0,40 — 0,66, dan tinggi dengan total
skor 0,67 - 0,86.

Kabupaten Tanggamus yang memiliki tingkat hazard yang paling tinggi
adalah Kecamatan Kota Agung, hal ini dikarenakan Kota Agung memiliki
tingkat kepadatan penduduk sedang dan memiliki potensi yang tinggi akan
terjadinya bencana tanah longsor. Hal ini membuat besarnya kemungkinan

jatuh korban jiwa apabila terjadi bencana tanah longsor.
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Saran

Untuk daerah yang memiliki potensi longsor tinggi, perlu penelitian detil
terkait dengan vegetasi tutupan lahan

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait jenis lapisan tanah dan

ketebalan dengan menggunakan metode geolistrik.
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