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ABSTRACT  

Landslide, one of the physical environmental disasters, can be defined as the movement of 

rock mass, soil, or shredded material that forms a slope down the slope Kulon Progo Regency 

has always been a landslide-prone area that most often occurs in the Special Region of 

Yogyakarta in the last three years. One way to reduce the risk of hazards is by mapping the 

hazard assessment of mass movement disasters. The purpose of this study is to determine the 

zone of vulnerability to landslides in the Serang watershed, Kulon Progo. The method used is 

heuristic, where the assessment of the potential for ground motion is based on a 

geomorphological approach with a weighting analysis of each parameter. The parameters 

used are slope, rock type, geological structure (distance to fault), land use, and landslide event 

distribution. Each parameter is assigned a value and a weight variable based on the factors 

that most influence slope safety. They are then calculated in a linear variable manner, 

resulting in an index value for soil movement vulnerability. The index value is grouped spatially 

into four (4) hazards with equal interval class division, very low hazard with an area of 95.93 

km2 (46%); low hazard with an area of 72.02 km2 (34%); moderate hazard with an area of 

38.56 km2 (18%); and very high hazard with an area of 1.96 km2 (0.01%). Based on the spatial 

analysis, the distribution of the existing landslide events are increasing correlatively with the 

higher the hazard zone. 

Keywords: heuristics; landslides; mass movement; watershed; vulnerability 
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ABSTRAK 

Bencana tanah longsor dapat didefinisikan sebagai pergerakan massa batuan, tanah atau 

material yang membentuk lereng menuruni lereng merupakan salah satu bencana lingkungan 

fisik. Dari dulu Kabupaten Kulon Progo merupakan daerah rawan longsor yang paling sering 

terjadi di Daerah Istimewa Yogyakarta dalam kurun waktu tiga tahun terakhir. Upaya 

mengurangi resiko bencana bahaya gerakan tanah salah satunya adalah dengan pemetaan 

penilaian kerawanan bencana gerakan tanah. Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan 

zona kerawanan bencana gerakan tanah (longsor) di DAS Serang Kulon Progo. Metode yang 

digunakan adalah metode heuristik yaitu penilaian potensi gerakan tanah didasarkan 

pendekatan geomorfologi (proses yang mempengaruhi bentuk lahan) dengan analisis 

pembobotan setiap parameter. Parameter yang digunakan adalah kemiringan lereng, jenis 

batuan, struktur geologi (jarak terhadap sesar), penggunaan lahan, dan distribusi kejadian 

longsor. Setiap parameter diberi nilai dan bobot, didasarkan atas faktor yang paling 

mempengaruhi faktor keamanan lereng. Hasil penilaian tersebut kemudian dihitung secara 

linier variable, sehingga diperoleh nilai indek kerawanan gerakan tanah. Nilai indek tersebut 

dianalisis secara keruangan (spasial) menjadi empat (4) kerawanan dengan pembagian kelas 

secara equal interval, yaitu kerawanan sangat rendah dengan luas 95,93 km2 (46%), 

kerawanan rendah dengan luas 72,02 km2 (34%), kerawanan menengah dengan luas 38,56 

km2 (18%) dan kerawanan sangat tinggi dengan luas 1,96 km2 (0,01%). Berdasarkan analisis 

keruangan diketahui bahwa distribusi kejadian gerakan tanah (longsor) eksisting semakin 

meningkat berkorelasi dengan zona kerawanan semakin tinggi. 

Kata kunci: daerah aliran sungai, gerakan tanah, heuristik, kerawanan, longsor 

 

I. PENDAHULUAN 

Potensi gerakan tanah merupakan 

dampak dari lereng yang tidak stabil 

(Priyono, 2015; Thanh Thi Pham et al., 

2020).  Miyagi (2018) juga menyebutkan 

bahwa faktor pemicu dari gerakan tanah 

atau longsor secara umum dipengaruhi 

oleh dinamika geologi dan sifat 

kelerengan. Gerakan tanah dapat 

didefinisikan sebagai pergerakan massa 

batuan atau bahan rombakan pembentuk 

lereng ke arah bawah lereng (BSN, 2016; 

PerkaBNPB, 2012). Pada skala yang lebih 

besar kejadian gerakan tanah atau longsor 

merupakan salah satu potensi bencana 

yang dapat menimbulkan kerusakan fisik 

lingkungan, perubahan fungsi lahan, 

perubahan ekosistem dan dapat 

mengakibatkan korban jiwa.  

Bencana gerakan tanah atau longsor 

merupakan salah satu bencana yang 

dipengaruhi oleh berbagai macam faktor 

pendorong. Hal yang dapat dilakukan 

untuk mengurangi dampak bencana 

gerakan longsor salah satunya adalah 

dengan penilaian atau pemetaan 

identifikasi zona potensi kerawanan 

gerakan tanah (Miyagi, 2018; PerkaBNPB, 

2012; Titisari et al., 2019). Upaya mitigasi 

sebagai langkah kesiapsiagaan bencana 

longsor dapat dilakukan dengan 

pemodelan identifikasi dan penentuan 
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zona kerawanan gerakan tanah dengan 

pendekatan sifat lereng statis dan lereng 

dinamis (BSN 2016; Febriarta & Wibowo, 

2021; Pradhan & Siddique, 2020; Steger, 

Schmaltz, & Glade, 2020).  

Daerah dengan kondisi kenampakan 

topografi bergelombang yang dicirikan 

dengan kemiringan lereng yang terjal 

hingga curam mempunyai potensi gaya 

gelincir yang tinggi yang dapat memicu 

gerakan tanah (Ahmad et al., 2018; 

Lombardo & Tanyas, 2020; Lombardo, 

Tanyas, & Nicu, 2020). Selain faktor 

kemiringan lereng, Ugai et al. (2013) dan 

Sharma, Panigrahi, Sarmah, & Dubey, 

(2019) menyebutkan bahwa parameter 

stabilitas lereng merupakan faktor 

pendorong gerakan tanah, yang 

diantaranya dipengaruhi oleh kondisi jenis 

batuan dan struktur geologi (kekar, sesar). 

Menurut penelitian Pitaloka et al. (2018) 

dan (Watkins, Ehlmann, & Yin, 2020) 

disebutkan bahwa identifikasi daerah 

rawan longsor dengan pendekatan slope 

morphology dapat menghasilkan indek 

kerawanan longsor dengan pembobotan 

perhitungan sudut kemiringan lereng. 

Pendekatan penilaian longsor dengan 

multi parameter distribusi longsoran, 

menggunakan parameter unit geologi, 

zona dorong atau gelincir dan kemiringan 

lereng dapat menghasilkan sebaran yang 

menunjukkan faktor pengontrol gerakan 

tanah, seperti dalam penelitian Prasad 

Bhandari & Dhakal (2021). Tetapi kedua 

metode tersebut belum 

mempertimbangkan faktor lereng statis 

yang salah satunya adalah penggunaan 

lahan diatasnya, dimana faktor tersebut 

mempengaruhi faktor keamanan lereng 

dinamis (Ahmad et al., 2018; Febriarta & 

Wibowo, 2021; Syarafina & Sumunar, 

2018; Tang et al., 2021). Pendekatan lereng 

statsis untuk kecenderungan gerakan 

tanah dapat didekati dengan pendekatan 

geomorfologi (Raharjo et al., 2020). 

Pemodelan kerentanan gerakan tanah 

yang berkembang saat ini, seperti metode 

analisis statistik hanya didasarkan atas 

kecenderungan terjadinya gerakan tanah 

dengan parameter keterkaitan distribusi 

gerakan tanah, sedangkan pendekatan 

analisis deterministik hanya berfokus pada 

faktor keamanan lereng. Pendekatan 

heuristik mempunyai kelebihan dalam 

teknik pengambilan keputusan pada suatu 

proses yang melibatkan berbagai faktor 

secara bersama-sama, dalam hal ini adalah 

parameter kecenderungan terjadinya 

gerakan tanah. Pendekatan metode 

analisis heuristik untuk penentuan zona 

kerentanan gerakan tanah didasarkan 

analisis gemorfologi dengan pembobotan 

setiap parameter. Oleh karena itu, 

penelitian ini berfokus pada penilaian zona 

kerawanan gerakan tanah (longsor) 

dengan analisis geomorfologi, yaitu 

kerapatan gerakan tanah terhadap faktor 

pengontrol dan faktor penggunaan lahan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

zona kerawanan gerakan tanah (longsor) di 

Daerah Aliran Sungai (DAS) Serang 

Kabupaten Kulon Progo, Provinsi Daerah 

Istimewa Yogyakarta (DIY).   

 

II. BAHAN DAN METODE 

A. Waktu dan Lokasi 

Waktu penelitian dilaksanakan pada 

bulan Desember 2020 hingga Februai 

2021. Lokasi kajian penentuan zona 

kerawanan gerakan tanah berada di 

wilayah DAS Serang (Gambar 1).  
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Lokasi tersebut secara astronomis 

berada di 7°43'43.82"S - 7°56'23.61"S dan 

110° 7'43.18"E - 110° 7'30.67"E. Secara 

administrasi berada di Kabupaten Kulon 

Progo, Provinsi DIY, dan sebagian 

Kabupaten Purworejo Provinsi Jawa 

Tengah. Batas wilayah penelitian adalah 

DAS Serang seperti pada Gambar 1.  Batas 

wilayah bagian utara berbatasan dengan 

Desa Purwosari dan Pendoworejo 

Kabupaten Kulon Progo dan berada di 

sebagian Desa Telogoguwo Kabupaten 

Purworejo, Provinsi Jawa Tengah. Batas 

wilayah sebelah barat berbatasan dengan 

Desa Kalirejo, Hargomulyo, Karangwuluh, 

Jangkaran Kabupaten Kulon Progo dan 

Desa Donorejo, Jatirejo dan Durensari 

Kabupaten Purworejo Provinsi Jawa 

Tengah. Batas wilayah sebelah timur 

berbatasan dengan Desa Tanjungharjo, 

Donomulyo, Kaliagung, Margosari, 

Giripeni, Bendungan, Depok, dan 

Garongan. Batas wilayah bagian selatan 

merupakan muara Sungai Serang yang 

berbatasan dengan Samudera Hindia. 

Kabupaten Kulon Progo merupakan 

daerah dengan potensi dan kejadian 

bencana longsor tertinggi di Provinsi DIY 

pada tahun 2020 (BPBD DIY, 2020; BPBD 

Kab. Kulon Progo, 2019). Kerawanan 

bahaya gerakan tanah atau longsor 

tersebut banyak terdistribusi di sepanjang 

perbukitan bagian barat laut (BPBD Kab. 

Kulon Progo, 2019). Faktor kerawanan 

tersebut dipengaruhi oleh kondisi 

perbukitan dengan lereng miring hingga 

terjal, seperti yang disajikan pada profil 

melintang utara-selatan pada Gambar 1.  

 

Gambar (Figure) 1. Lokasi penelitian DAS Serang (Serang watershed research location) 
Sumber (Source): Analisis (analysis), 2021 
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Kondisi geologi DAS Serang tersusun 

atas enam (6) formasi batuan, yaitu 

Formasi alluvium (Qa), Sentolo (Tmps), 

Jonggrangan (Tmj), Kebobutak (Tmok), 

Nanggulan (Teon) dan Batuan terobosan 

andesit (a) seperti yang disajikan pada 

Gambar 2. Formasi alluvium (Qa) tersusun 

atas material pasir, lanau dan lempung 

sepanjang sungai yang besar (Sungai 

Serang) dan dataran pantai. Formasi 

alluvium (Qa) terdistribusi disepanjang 

sungai dengan kondisi morfologi miring 

hingga landai dari bagian tengah DAS 

Serang ke arah selatan hingga berbatasan 

dengan Samudera Hindia. Formasi Sentolo 

(Tmps) tersusun atas batu gamping dan 

batu pasir napalan merupakan bagian dari 

batuan sedimen dan batuan vulkanik 

berselang-seling (Raharjo et al., 1995).   

Formasi Jonggrangan (Tmj) tersusun 

atas material konglomerat, napal, tufan, 

dan batu pasir gampingan dengan sisipan 

batu gamping berlapis dan batu gamping 

koral. Formasi Kebobutak (Tmok) tersusun 

atas breksi andesit, tuf, tuf lapili, 

aglomerat, dan sisipan aliran lava andesit. 

Formasi Nanggulan (Teon) tersusun atas 

batu pasir dengan sisipan lignit, napal 

pasiran, batu lempung, sisipan napal dan 

batu gamping, batu pasir, dan tuf. Ketiga 

formasi tersebut (Tmj, Tmok, dan Teon) 

merupakan batuan sedimen yang pada 

perkembangan tanah permukaannya 

menjadi koluvium atau rombakan tak 

terpisahkan dari batu sedimen dan batuan 

vulkanik berselang-seling (Raharjo et al., 

1995). Karakteristik tersebut (rombakan 

koluvium) mempunyai tingkat kerawanan 

longsor tinggi yang dipengaruhi oleh 

ketebalan tanah yang sedang hingga tinggi, 

sudut geser dalam yang tinggi dan sifat 

kohesi (sifat keruntuhan tanah) (Ahmad et 

al., 2018; Lombardo et al., 2020; Rini & 

Ardan 2018; Sassa et al., 2018). 

 

Gambar (Figure) 2. Kondisi Geologi DAS Serang (Geological conditions of the Serang Watershed) 
Sumber (Source): Analisis (analysis), 2021; Raharjo et al., 1995 
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B. Bahan dan Alat 

Bahan yang diperlukan untuk penilaian 

zona kerawanan gerakan tanah 

menggunakan data sekunder dan data 

primer dari pengamatan langsung di 

lapangan. Data sekunder terdiri atas data 

batas DAS, kemiringan lereng yang 

diperoleh dari konversi data elevasi Digital 

Elevation Model (DEM), jenis batuan, tata 

guna lahan, dan kejadian longsor terdahulu 

(Tabel 1). Data yang diukur secara langsung 

antara lain kondisi kemiringan lereng 

kejadian longsor eksisting. Sedangkan alat 

yang digunakan untuk penentuan zona 

kerawanan gerakan tanah antara lain slope 

meter (range finder) untuk memperoleh 

data kemiringan lereng dan perangkat 

komputer dengan aplikasi Sistem Informasi 

Geografis (SIG) untuk pemetaan atau 

pengolahan secara keruangan (spasial). 

C. Metode Penelitian 

Penentuan zona gerakan tanah dengan 

metode heuristik berdasarkan analisis 

geomorfologi atau pembobotan tiap 

parameter faktor gerakan tanah (BSN 

2016). Metode analisis herusitik 

menggunakan pendekatan geomorfologi 

dalam penilaian kecenderungan gerakan 

tanah dengan memberikan pembobotan 

setiap parameter. Penentuan zona 

kerawanan gerakan tanah dilakukan dalam 

beberapa tahapan, yaitu pengumpulan 

data parameter gerakan tanah, analisis 

(penilaian dan pembobotan) setiap 

parameter, penilaian dengan Analytical 

Hierarchy Process (AHP), pemetaan zona 

gerakan tanah dengan SIG, pengumpulan 

distribusi gerakan tanah longsor eksisting 

dengan survei lapangan, dan pembahasan  

(Gambar 3). 

Tabel (Table) 1. Parameter metode heuristik (Heuristic method parameters) 

No Parameter (Parameters) Data (Data) Sumber (Source) 

1 Batas daerah aliran sungai 
Serang 

Daerah aliran sungai 
(DAS) 

(KLHK 2018; Menhut 2011)  

2 Kemiringan lereng Digital Elevation Model 
(DEM) 

(BIG, 2018a) 

3 Jenis batuan Geologi (KESDM 2018; Raharjo et al., 1995) 
4 Struktur geologi (Kekar, sesar) Struktur geologi (KESDM 2018; Raharjo et al., 1995) 
5 Tata guna lahan/penggunaan 

lahan 
Tata guna lahan/ 
penggunaan lahan 

(BIG, 20z18b, 2018c, dan survei 
lapangan, 2021) 

6 Distribusi longsor eksisting Kejadian longsor (BPBD DIY, 2020; BPBD Kab.Kulon Progo, 
2019; dan survei lapangan, 2021) 

Sumber (Source): Analisis (analysis), 2021 

 

Gambar (Figure) 3. Diagram alir penelitian (Research flow chart) 
Sumber (Source): Analisis (analysis), 2021 
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C.1. Penilaian dan Pembobotan dengan 

Analytical Hierarchy Process (AHP)  

Penilaian skor setiap parameter gerakan 

tanah atau longsor dapat memberikan 

informasi setiap kelas parameter yang 

memicu gerakan tanah (Lombardo et al., 

2020; Martin, 2015; PerKaBNPB, 2012). 

Pembobotan bertingkat dengan analytical 

hierarchy process (AHP) dapat 

menentukan faktor dominan dari kelas 

yang paling mempengaruhi hingga faktor 

paling kecil yang mendorong atau memicu 

terjadinya gerakan tanah (BSN, 2016; 

Collico et al., 2020; Febriarta & Wibowo, 

2021; Viaciago, 2013). Penilaian 

pembobotan digunakan untuk 

pengambilan keputusan dengan proses 

pemberian nilai prioritas pada masing-

masing parameter gerakan tanah. 

Penilaian kerawanan dengan 

pemberian peringkat (hierarki) nilai  kelas 

1-10, dimana nilai 1 mempunyai faktor 

yang terbesar dalam memicu gerakan 

tanah atau faktor dominan yang 

mendorong terjadinya gerakan tanah, 

sedangkan bila nilai semakin besar 

menunjukkan nilai dengan faktor 

pendorong kerenatanan semakin kecil atau 

semakin rendah (Elmoulat et al., 2020; Lin 

& Kou, 2021; Pourghasemi et al., 2020; 

Saaty, 2004; Setyaningrum & Febriarta, 

2019). 

Penentuan nilai setiap parameter 

menggunakan pendekatan pairwaise 

comparation judgment matrices yang 

didasarkan atas sifat kelerengan statis 

(Febriarta, Permatasari, & Suherningtyas, 

2020; Sujit & Subrata, 2019). Untuk 

mendapatkan nilai dengan tingkat 

kepercayaan yang tinggi, maka perlu 

dilakukan normalisasi hasil pairwaise 

comparation judgment matrices tersebut 

dengan perbandingan nilai indek 

konsistensi dan rasio konsistensi (Elmoulat 

et al., 2020; Roma et al., 2020). Nilai 

perbandingan tersebut menghasilkan nilai 

simpangan matrik. Apabila nilai simpangan 

(CR/ rasio konsistensi) semakin kecil maka 

nilai tersebut memiliki populasi yang baik 

dan dapat digunakan sebagai analisis 

dengan tolerasi nilai simpangan (rasio 

konsistensi/ CR) sebesar 10% (Enrique & 

Milagros, 2017; Lin & Kou, 2021). Rumus 

persamaan nilai consistency index (CI) dan 

consistency rasio (CR) (Saaty, 2004), 

sebagai berikut: 

𝐶𝐼 =  
𝜆𝑚𝑎𝑘𝑠−𝑛

𝑛−1
 ………………………………………...  (1) 

dimana: 

CI  : Consistency Index 

λ maks  : nilai dengan faktor maksimal 

n  : jumlah data (populasi) 

 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
…………………………………………………..  (2) 

dimana: 

CR  : Consistency Rasio 

CI  : Consistsency Index (persamaan rumus 1) 

RI  : Random Index (Tabel 2) 

Tabel (Table) 2. Nilai random index (RI) consistency (Value of the random index (RI) consistency) 

n Indeks Nilai Acak (Random index) n Indeks Nilai Acak (Random index) 

1 0,00 6 1,24 

2 0,00 7 1,32 
3 0,58 8 1,41 
4 0,90 9 1,45 
5 0,12 10 1,49 

Sumber (Source): (Saaty, 2004) 
Keterangan (Remarks): n jumlah data (populasi) (n amount of data (population)) 
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C.2. Analisis Kerawanan Gerakan Tanah 

Spasial Pendekatan Heuristik 

Penilaian zona kerawanan gerakan 

tanah (longsor) menggunakan pendekatan 

keterkaitan gerakan tanah terhadap faktor 

pengontrol gerakan tanah dengan metode 

analisis heuristik (PerkaBNPB, 2012). 

Metode analisis heuristik merupakan 

metode pemetaan yang didasarkan atas 

pendekatan kerawanan gerakan tanah 

berdasarkan analisis geomorfologi atau 

pembobotan tiap parameter keamanan 

lereng (BSN, 2016). Pendekatan heuristik 

dengan pendekatan geomorfologi atau 

mendeskripsikan bentuk bentang alam dan 

proses-proses yang mempengaruhinya 

terdiri atas lima (5) paramater, yaitu 1) 

kemiringan lereng, 2) jenis batuan, 3) 

struktur geologi (kekar, sesar), 4) 

penggunaan lahan, dan 5) distribusi 

kejadian gerakan tanah (BSN, 2016). 

Hasil dari penilaian setiap masing-

masing parameter kerawanan gerakan 

tanah secara linier variabel, sebagai 

berikut: 

𝑃𝑍𝐾𝐺𝑇 = 𝐾𝑙 𝑟. 𝑤 +  𝐽𝑏 𝑟. 𝑤 +  𝑆𝑔 𝑟. 𝑤 +  𝑃𝑙 𝑟. 𝑤  

………………………………………………………………….  (3) 

dimana: 

PZKGT  : Indek kerawanan Penentuan Zona 

Kerawanan Gerakan Tanah 

Kl : Kemiringan lereng 

Jb  : Jenis batuan 

Sg  : Struktur geologi (kekar, sesar) 

Pl  : Penggunaan lahan 

r : rating (nilai) masing-masing parameter 

w : weight (bobot) masing-masing parameter 

Hasil perhitungan linier parameter 

heuristik (rumus 3) menghasilkan nilai 

indek kerawanan. Untuk mendapatkan 

informasi kelas kerawanan maka, nilai 

indek tersebut dikelompokkan menjadi 4 

kelas kerawanan, yaitu kerawanan sangat 

tinggi, menengah, rendah, dan sangat 

rendah dengan rumus pendekatan equal 

interval, sebagai berikut: 

𝐾𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑘𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎𝑛 =
𝑛 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚−𝑛 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚

𝑛
…..(4) 

dimana: 

n maksimum : nilai maskimum indek kerawanan 

(rumus 3) 

n minimum : nilai minimum indek kerawanan 

(rumus 3) 

n  : jumlah kelas kerawanan (4 kelas 

kerawanan) 

 

Penentuan zona kerawanan gerakan 

tanah dengan pemodelan heruristik 

diperlukan validasi hasil terhadap kondisi 

lingkungan yang sebenarnya, maka analisis 

selanjutnya adalah analisis keruangan 

dengan distribusi kejadian longsor. Tahap 

analisis dengan pendekatan tumpang 

susun (overlay) hasil pemodelan heuristik 

dengan distribusi kejadian longsor, 

kemudian dianalisis secara deskriptif. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Penilaian dan Pembobotan Parameter 
Kerawanan 

A.1. Kemiringan Lereng 

Faktor kemiringan lereng merupakan 

parameter utama yang sangat 

berpengaruh atau sebagai faktor 

pendorong utama dalam pergerakan tanah 

(Lu et al., 2017; Miyagi, 2018; Sujit & 

Subrata, 2019). Nilai faktor pembobot dari 

empat (4) parameter dengan peringkat 

sebagai faktor pendorong pendekatan 

geomorofologi (proses pembentukan). 

Berdasarkan penilaian hierarki diperoleh 

nilai bobot kemiringan lereng sebesar 0,49 

dengan nilai rasio konsistensi bobot 

parameter sebesar 3,2% dari nilai toleransi 

data populasi sebesar 10%. Nilai tersebut 
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termasuk ke dalam kelas dengan tingkat 

kepercayaan yang tinggi, sehingga dapat 

digunakan untuk analisis perhitungan 

kerawanan. 

Parameter kemiringan lereng 

merupakan faktor yang paling besar 

memicu gerakan tanah (Arata, Gomi, & 

Sidle, 2020; Miyagi, 2018; Tian et al., 2021). 

Penilaian kemiringan lereng terdiri atas 

tujuh (7) kelas dengan rentang nilai 0°-21°. 

Hasil analisis nilai rasio konsistensi 

kemiringan lereng sebesar 8,7%. Nilai 

tersebut memiliki nilai simpangan yang 

relatif tinggi tetapi masih dalam nilai 

toleransi yaitu <10%, sehingga nilai (r) 

dapat digunakan untuk analisis hasil 

perhitungan (Murali et.al., 2018). Nilai 

faktor pembobot untuk parameter 

kemiringan lereng sebesar 0,49. Nilai (r) 

dan bobot (w) kemiringan lereng disajikan 

pada Tabel 3 dan Gambar 4. 

A.2. Jenis Batuan (Geologi) 

Kondisi geologi atau jenis batuan 

penyusun permukaan tanah dapat memicu 

pergerakan tanah dari sifat kepaduan 

batuan, semakin bersifat lepas-lepas antar 

butir batuan memiliki kerawanan yang 

tinggi terhadap potensi gerakan tanah atau 

longsor (Raharjo et al., 2019; Titisari et al., 

2019). Pengkelasan jenis batuan 

didasarkan atas struktur batuan, yaitu 

perlapisan batuan (Mulyono, 2015), 

sehingga diperoleh enam (6) kelas jenis 

batuan dengan jenis batuan sangat mudah 

terpicu menjadi gerakan tanah (longsor) 

adalah penyusun batuan breksi, andesit 

yang merupakan bagian dari Formasi 

Kebobutak. Formasi tersebut menurut 

Raharjo et al. (1995) pada perkembangan 

tanahnya terbentuk parafragmen 

koluvium dengan sifat lepas-lepas yang 

sangat mudah mengalami gerakan tanah. 

Pengkelasan jenis tanah memiliki nilai rasio 

konsistensi dengan tingkat kepercayaan 

tinggi sebesar 4% dengan faktor pembobot 

sebesar 0,26 disajikan pada Tabel 4 dan 

secara keruangan (spasial) disajikan pada 

Gambar 4. 

 
Tabel (Table) 3. Nilai (r) dan bobot (w) kemiringan lereng (Value/rating (r) and weight (w) of the slope) 

Kelas kemiringan lereng (Slope class) 

% ° Peringkat (Rating) Nilai (Value) (r) Bobot (weight) (w) 

>40 >21 1 0,33 
 
 
 

0,49 
 
  

36-40 18,5-21 2 0,28 
31-35 16-18,5 3 0,20 
21-30 11-16 4 0,07 
16-20 7,5-11 5 0,05 
9-15 5-7,5 6 0,05 
0-8 0-5 7 0,03 

  CR 8,7%  
Sumber (Source): Analisis (analysis), 2021 
Keterangan (Remarks): CR= Consistency Rasio 
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Tabel (Table) 4. Nilai (r) dan bobot (w) jenis batuan (Value (r) and weight (w) of rock type) 

Kelas jenis batuan (Rock type class) 

Jenis batuan (Rock type) Peringkat (Rating) Nilai (Value) (r) Bobot (weight) (w) 

Kebobutak (breksi andesit) 1 0,38  
Jonggrangan (napal, pasir gampingan) 2 0,25  
Nanggulan (napal pasiran) 3 0,16  
Andesit (andesit) 4 0,10 0,26 
Sentolo (batugamping, napal) 5 0,08  
Aluvial (pasiran) 6 0,04  

 
CR 4,0%  

Sumber (Source): Analisis (Analysis), 2021 
Keterangan (Remarks): CR= Consistency Rasio 
 
 

 
Gambar (Figure) 4. Nilai dari masing-masing variabel kerawanan (Value of each variable of vulnerability) 
Sumber (Source): Analisis, 2021 

A.3. Jarak terhadap Sesar (Struktur 
Geologi) 

Keterdapatan sesar merupakan 

indikator gaya statis dalam potensi 

kebencanaan (PerkaBNPB, 2012). 

Parameter jarak terhadap sumber sesar 

merupakan fakor pemicu gerakan tanah 

yang dipengaruhi oleh tenaga endogen 

(Kamp, Growley,& Khattak, 2008; Ugai et 

al., 2013). Daerah dengan jarak semakin 

dekat dengan sumber sesar memiliki 

potensi paling besar terhadap faktor 

pendorong gerakan tanah dan sebaliknya 

bila berada semakin jauh dari sumber sesar 

memiliki faktor pendorong yang semakin 

kecil dan memiliki dampak yang semakin 

kecil (Febriarta & Wibowo, 2021; Tian et 

al., 2021). Hasil penilaian kelas struktur 

geologi diperoleh nilai rasio konsistensi 

yang sangat kecil yaitu 1,9% yang berarti 

memiliki tingkat kepercayaan yang tinggi 

dan dapat digunakan sebagai analisis 

dengan nilai faktor pembobot 0,18. Nilai 

dan bobot parameter struktur geologi 

berupa jarak terhadap sesar disajikan pada 

Tabel 5 dan secara keruangan (spasial) 

disajikan pada Gambar 4.

Tabel (Table) 5. Nilai (r) dan bobot (w) jarak terhadap sesar (Value (r) and weight (w) of the distance to the fault) 

Kelas jarak terhadap sesar (struktur geologi) (Distance class to fault (geological structure) 

Jarak Sesar (Fault Distance) (m)  Peringkat (Rating) Nilai (Value) (r) Bobot (weight) (w) 

<200 1 0,595  
200-500 2 0,340 0,181 

>500 3 0,050  
 CR 1,9  

Sumber (Source): Analisis (analysis), 2021 
Keterangan (Remarks): CR= Consistency Rasio 
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A.4. Penggunaan Lahan 

Paramater penggunaan lahan 

merupakan salah satu faktor dinamis 

dalam pemicu gerakan tanah (Chikalamo 

et al., 2020; Sujit & Subrata, 2019). Prasad 

Bhandari, & Dhakal (2021) juga 

menjelaskan bahwa jenis penggunaan 

lahan yang mempunyai faktor pendorong 

gerakan tanah dicirikan dengan rendahnya 

kerapatan vegetasi dan atau dengan 

vegetasi yang terolah seperti tegalan dan 

perkebunan. Berdasarkan kondisi 

penggunaan lahan di DAS Serang (Gambar 

4) penilaian dari parameter dengan 

kenampakan vegetasi dengan kerapatan 

rendah memiliki nilai peringat tertinggi 

seperti tegalan atau ladang dengan nilai 

0,29 dengan nilai rasio konsistensi sebesar 

4,9% dan nilai bobot penggunaan lahan 

terkecil yaitu 0,07. Nilai dari kelas 

penggunaan lahan disajikan pada Tabel 6. 

B. Zona Kerawanan Gerakan Tanah DAS 
Serang 

Penilian kerawanan gerakan tanah 

menggunakan skala keruangan (spasial) 1: 

50.000 kecuali kondisi penggunaan lahan 

dengan skala 1: 25.000. Hasil penilaian 

tersebut dapat digeneralisasikan menjadi 

pemetaan dengan ketelitian kecil atau 

<1:100.000. Hasil dari penilaian zona 

kerawanan gerakan tanah dengan 

pendekatan geomorfologi atau 

pembobotan tiap parameter (heuristik) 

diperoleh nilai indek kerawanan 0,03 - 

0,05.  

Berdasarkan kelas nilai indek 

kerawanan tersebut diperoleh tingkat 

kerawanan sangat rendah seluas 95,93 km2 

atau 46%, tingkat kerawanan rendah 

seluas 72,02 km2 atau 34%, tingkat 

kerawanan menengah seluas 38,56 km2 

atau 18% dan tingkat kerawanan sangat 

tinggi seluas 1,96 km2 atau 0,01% 

merupakan tingkat kerentanan paling 

kecil.  

Berdasarkan pembobotan metode 

heuristik diketahui empat (4) kelas zona 

kerawanan gerakan tanah yaitu zona 

kerawanan gerakan tanah sangat rendah, 

rendah, menengah, dan sangat tinggi. Zona 

kerawanan sangat rendah merupakan 

daerah yang hampir tidak pernah terjadi 

gerakan tanah kecuali pada daerah di 

sekitar tebing (tanggul) sungai. 

Tabel (Table) 6. Nilai (r) dan bobot (w) jenis penggunaan lahan (Value (r) and weight (w) of land use) 

Kelas penggunaan lahan (Land use class) 

Jenis Penggunaan lahan (Land use) Peringkat (Rating) Nilai (Value) (r) Bobot (weight) (w) 

Tegalan/ladang 1 0,30  
Perkebunan/kebun 2 0,23  
Permukiman dan tempat kegiatan 3 0,12  
Sawah tadah hujan 4 0,12  
Sawah irigasi 5 0,08  
Pasir/bukit pasir darat 6 0,06 0,07 
Padang rumput 7 0,04  
Semar belukar 8 0,03  
Danau/situ/waduk 9 0,02  
Sungai 10 0,01  

 CR 4,9%  
Sumber (Source): Analisis (analysis), 2021 
Keterangan (Remarks): CR= Consistency Rasio 
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Zona kerawanan sangat rendah 

dicirikan dengan kondisi kemiringan lereng 

0-7,5°, kondisi penyusun batuan berupa 

batu andesit yang merupakan bagian dari 

terobosan Formasi andesit dan pasiran 

yang merupakan bagian dari endapan 

Aluvial, berada dalam radius atau berjarak 

>500m dari pusat sesar dengan 

penggunaan lahan vegetasi kerapatan 

rendah, seperti sawah, padang rumput dan 

semak belukar. 

Zona kerawanan gerakan tanah rendah 

merupakan kecenderungan terjadinya 

gerakan tanah yang secara umum jarang 

terjadi. Gerakan tanah berdimensi kecil 

dimungkinkan dapat terjadi terutama pada 

tebing (alur) sungai. Zona kerawanan 

rendah di DAS Serang dicirikan dengan 

kondisi kemiringan lereng <11°, kondisi 

jenis batuan napal pasiran yang 

merupakan bagian dari sebagian Formasi 

Sentolo dan Nanggulan, jarak dari sumber 

sesar >500 m dengan penggunaan lahan 

dengan vegetasi kerapatan rendah. Hasil 

survei kejadian longsor eksisting pada zona 

rendah terjadi 1 kali (Gambar 5) di Desa 

Hargomulyo dengan tipe longsoran 

nendatar atau gerakan tanah rotasi 

(slump) berbutir halus pada tahun 2021.  

  

Gambar (Figure) 5. Jumlah kejadian gerakan tanah 
pada zona kerawanan gerakan 
tanah (Number of landslide 
events in the vulnerability zone) 

Sumber (Source): Analisis (analysis), 2021 

Langkah mitigasi dalam upaya antisipasi 

kerawanan gerakan tanah pada zona 

sangat rendah hingga rendah adalah 

dengan pengenalan atau edukasi tanda-

tanda bencana longsor di sekitar zona 

kerentanan rendah.  

Zona kerawanan gerakan tanah 

menengah merupakan daerah dengan 

kecenderungan kejadian atau dapat 

mengalami gerakan tanah. Hal tersebut 

secara kemiringan lereng memiliki 

topografi yang bergelombang yang 

memicu gerakan tanah yang utama (Arata 

et al., 2020; Miyagi, 2018; Yu et al., 2021). 

Zona kerawanan gerakan tanah menegah 

di DAS Serang dicirikan dengan kondisi 

kemiringan lereng hingga 21°, kondisi jenis 

batuan penyusun berupa napal dan 

pasiran dengan tekstur lepas-lepas, jarak 

dari sumber sesar 200-500 m dan 

penggunaan lahan lahan dengan kerapatan 

vegetasi sedang.  

Distribusi kejadian gerakan tanah 

(longsor) pada zona menengah mengalami 

peningkatan yaitu berjumlah 4 kejadian 

dalam kurun waktu 3 tahun (2019-2021). 

Tipe gerakan tanah secara umum termasuk 

tipe yang sama pada zona rendah yaitu tipe 

longsoran nendatan atau gerakan tanah 

rotasi (slump) berbutir halus-sedang, dan 

tipe pencaran atau gerak lateral (lateral 

spread) yang dicirikan dengan pergerakan 

masa tanah atau batuan dengan 

perpindahan transisi pada kemiringan 

landai sampai datar dan dapat berbentuk 

pencaran ke segala arah. Lokasi kejadian 

tersebut terdistribusi di perbukitan 

Kebobutak dengan kemiringan lereng 5-

11°, yang secara administrasi terdapat di 

Desa Temon Wetan Kecamatan Temon, 

Desa Hargomulyo, Hargowilis Kecamatan 
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Kokap dan Desa Sidomulyo Kecamatan 

Pengasih. Berdasarkan hasil tersebut 

diketahui bahwa distribusi kejadian 

gerakan tanah (longsor) berkorelasi 

dengan zona yang semakin rawan, seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 5 dan 

secara keruangan (spasial) disajikan pada 

Gambar 6. Hasil tersebut serupa dengan 

hasil penelitian Febriarta & Wibowo, 

(2021) dan Titisari et al., (2019) yang 

menunjukkan daerah semakin terjal 

dengan faktor keamanan lereng tidak 

kompak memiliki tingkat kerawanan 

gerakan tanah yang tinggi dan kejadian 

longsor yang intensif.  

Langkah mitigasi dalam upaya 

antisipasi kerawanan gerakan tanah pada 

zona menengah dengan intensitas 4 

kejadian gerakan tanah atau longosr, 

seperti pada Gambar 5 antara lain adalah 

pemberian informasi atau edukasi kepada 

masyarakat disekitar zona kerawanan 

menengah tentang ciri-ciri potensi daerah 

rawan bencana dan tanda-tanda pemicu 

longsor, pemberian tanda atau marka 

potensi bahaya longsor dan pembuatan 

jalur mitigasi berupa titik kumpul pada 

area terbuka dari zona kerawanan 

menengah. 

Zona gerakan tanah sangat tinggi dapat 

didefiniskan dengan daerah yang sering 

mengalami kejadian gerakan tanah. 

Seperti pada grafik kejadian di DAS Serang 

(Gambar 5) ditunjukkan kejadian gerakan 

tanah (longsor) tertinggi kejadian gerakan 

tanah (longsor) sejumlah lima (5) kali 

dalam kurun waktu tiga (3) tahun. Wilayah 

yang sering terjadi berada di di Desa 

Hargorejo dan Hargowilis Kecamatan 

Kokap dengan lokasi yang berdekatan dan 

di Desa Kaligintung Kecamatan Temon. 

Tipe longsoran berupa longsoran transisi, 

yaitu masa batuan atau tanah yang 

bergerak pada bidang gelincir berbentuk 

kurang lebih rata (planar) atau 

bergelombang landai. Zona gerakan tanah 

sangat tinggi tersebut dicirikan atau 

dipengaruhi kondisi kemiringan lereng 

>21° atau dengan sudut miring hingga 

terjal, penyusun jenis batuan pembentuk 

koluvium dimana secara geologi regional 

tersusun atas napal pasiran dengan 

struktur lepas-lepas yang merupakan 

bagian dari Formasi Nanggulan, 

Jonggrangan dan Kebobutak, memiliki 

jarak dengan sumber sesar <200m dan 

jenis penggunaan lahan dengan vegetasi 

kerapatan rendah dan terolah seperti 

tegalan, kebun dan permukiman. 

Distribusi zona kerentanan gerakan 

tanah (longsor) sangat tinggi disajikan pada 

Gambar 6. Langkah mitigasi pada zona 

gerakan tanah sangat tinggi antara lain 

pemberian pemahaman kepada 

masyarakat disekitar zona kerawanan 

sangat tinggi dengan ciri-ciri longsor, 

pendampingan pembentukan satuan 

penanggulanan bencana pada tingkat 

desa, pembuatan jalur evakuasi berserta 

marka (seperti arah jalur evakuasi dan titik 

kumpul), pembuatan rencana pengelolaan 

dan perlindungan potensi bencanan 

longsor yang ditetapkan oleh undang-

undang. 
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Gambar (Figure) 6. Zona kerawanan gerakan tanah (longsor) di DAS Serang (Landslide vulnerability zone in the 
Serang watershed) 

Sumber (Source): Analisis (analysis), 2021 
 

IV. KESIMPULAN 

Metode heuristik dalam penentuan 

zona gerakan tanah (longsor) dapat 

menyajikan nilai indek kerawanan dengan 

nilai panjang sehingga dapat 

mengidentifikasikan secara spesifik 

distribusi zona kerawanan. Hasil analisis 

heuristik dapat menyajikan kerawanan 

longsor dari sifat kelerengan dan sifat 

kemanan lereng, yaitu faktor dominan 

pendorong gerakan tanah yaitu 

kemiringan lereng dan jenis batuan. Hasil 

nilai kerentanan tinggi mempunyai korelasi 

dengan kejadian lonsor aktual dengan 

intensitas yang tinggi (3 kejadian) seperti di 

Kecamatan Kokap pada tahun 2020 

dengan kondisi kemiringan lereng miring 

hingga curam, sedangkan semakin kecil 

atau rendah kerawanan longsor 

menunjukkan kejadian longsor yang 

semakin sedikit hingga tidak terjadi 

kejadian longsor. Secara umum 

kerentanan sangat rendah terdapat di 

sebagian kecamatan Girimulyo, Kokap, 

Panjatan, Pengasih, Temon, Wates dan 

Kaligesing, kerentanan rendah terdapat di 

sebagian Kecamatan Girimulyo, Kokap, 

Nanggulan, Pengasih, Temon, dan Wates. 

kerentanan menengah terdapat 

disebagian Kecamatan Girimulyo, Kokap, 

Pengasih dan Temon, dan kerentanan 

tinggi terdapat di Sebagian Kecamatan 

Kokap dan Pengasih. 

 

V. SARAN 

Pemodelan secara heruristik penentuan 

zona gerakan tanah (longsor) dapat 

dikembangkan dengan menambahkan 
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perhitungan sifat kelerengan dinamis 

untuk merepresentasikan kondisi 

lingkungan (di lapangan), yaitu 1) 

parameter ketebalan tanah pelapukan, 2) 

sifat geoteknik, dan 3) dampak dari nilai 

kegempaan PGA (Peak Ground 

Acceleration). 
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