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RINGKASAN 

 

Karakterisasi Fractal Dimension Bidang Longsor Di Lereng Pegunungan 

Argopuro-Hyang; Cindia Mawarni; 171510301031; 2021; 108 halaman; Program 

Studi Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Jember. 

 

Karakterisasi longsor merupakan tindakan penting dalam mengetahui faktor 

yang menyebabkan longsor, tingkat kerawanan longsor dan interaksi antar variabel 

longsor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan nilai masing-masing 

variabel, faktor utama pemicu yang menyebabkan longsor, tingkat kerawanan 

longsor dan interaksi antar variabel longsor dengan indeks kerawanan di lereng 

pegunungan Argopuro-Hyang. Metode yang digunakan untuk mengukur tingkat 

kerawanan longsor dengan identifikasi citra satelit google earth meliputi digitasi 

titik longsor dan pengukuran longsoran; pengolahan data spasial meliputi overlay 

dan processing DEM; groundcheck lapang meliputi pengambilan sampel dan 

gambar. Analisis tanah di Laboratorium meliputi pengukuran % C-Organik tanah 

metode kurmis, tekstur tanah metode pipet dan pH tanah metode pH meter. 

Pengolahan data dengan analisis statistic parametrik meliputi uji analisis varian 

(ANOVA) bertujuan untuk mengetahui tingkat berbedaan nilai variabel pemicu 

longsor; uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) untuk mengetahui nilai 

rata-rata tertinggi dari setiap variabel data; uji Principle Component Analysis (PCA) 

untuk mengetahui faktor utama yang memicu longsor terjadi; Uji Korelasi, dan 

Regresi untuk mengetahui besar pengaruh variabel utama terhadap indeks dan 

tingkat hubungannya. Hasil Uji ANOVA dan uji lanjut DMRT menujukan Variabel 

panjang, lebar, tinggi, fractal dimensi, periode memiliki nilai beda nyata tertinggi 

pada formulasi hasil longsoran dan variabel kemiringan lereng, arah lereng, letak 

landslide, jenis tanah, elevasi, jarak jalan, jatak sungai, serta penggunaan lahan 

memiliki nilai berbeda nyata tertinggi pada formulasi variabel pemicu longsor. 

Skoring dan pembobotan terhadap tujuh faktor utama pemicu longsor digunakan 

untuk menghitung indeks kerawanan longsor. Skoring dilakukan menggunakan 

rumus more is better dan less is better, sedangkan nilai bobot diperoleh melalui 

Minimum Data Set. Tujuh faktor yaitu luas, Landslide Plan Shape (LPS), jarak 

terhadap jalan, jenis tanah, kemiringan lereng, penggunaan lahan, dan arah lereng. 

Hasil penghitungan menunjukkan bahwa lereng gunung Argopuro-Hyang 

mempunyai empat kelas kerawanan, yaitu kerawanan sangat rendah (< 0.204) pada 

3 Sub DAS, kerawanan rendah (0.204-0.257) pada 24 Sub DAS, kerawanan sedang 

(0.257-0.314) pada 10 Sub DAS, dan kerawanan tinggi (0.314-0.424) pada 2 Sub 

DAS. Fraktal dimensi atau bentuk longsor memiliki bentuk yang semakin pipih 

memanjang sepajang lereng pada tingkat kerawanan yang semakin tinggi. Usaha 

yang dapat dilakukan untuk mengurangi potensi longsor dengan pengelolaan lereng 

secara mekanis menggunakan teras dan kontur, serta secara vegetatif dengan pola 
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tanam agroforestry 50 % tanaman keras dan 50 % tanaman budidaya. Uji korelasi 

dan regresi menujukan jenis tanah memiliki nilai pengaruh tertinggi yaitu 34,6 % 

dan berhubungan secara kuat, sedangkan variabel penggunaan lahan memiliki nilai 

pengaruh terkecil yaitu 3,5 % dan berhunungan sangat lemah terhadap indeks 

kerwanan longsor di lereng pegunungan Argopuro-Hyang. 
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SUMMARY 

 

Characterization of Fractal Dimensions of Landslide Fields on the Slopes of 

the Argopuro-Hyang Mountains; Cindia Mawarni; 171510301031; 2021: 108 

page; Soil Science Study Program, Faculty of Agriculture, University of Jember. 

 

Landslide characterization is an important action in knowing the factors that 

cause landslides, landslide susceptibility and interactions between landslide 

variables. This study aims to determine the difference in the value of each variable, 

the main trigger factors that cause landslides, the level of landslide susceptibility 

and the interaction between landslide variables and the vulnerability index on the 

slopes of the Argopuro-Hyang mountains. The method used to measure the level of 

landslide susceptibility by identifying google earth satellite imagery includes 

digitizing landslide points and measuring landslides; spatial data processing 

includes overlay and DEM processing; Field ground check includes sampling and 

images. Soil analysis in the laboratory included measurement of % C-Organic soil 

using the currant method, soil texture using the pipette method and soil pH using 

the pH meter method. Data processing with parametric statistical analysis includes 

analysis of variance test (ANOVA) which aims to determine the level of difference 

in the value of the landslide trigger variable; further test Duncan Multiple Range 

Test (DMRT) to determine the highest average value of each data variable; the 

Principle Component Analysis (PCA) test to determine the main factors that trigger 

landslides to occur; Correlation and Regression Test to determine the effect of the 

main variables on the index and the level of the relationship. The results of the 

ANOVA test and further DMRT test show that the variables of length, width, 

height, fractal dimensions, period have the highest significant difference values in 

the formulation of landslide results and slope slope variables, slope direction, 

landslide location, soil type, elevation, road distance, river jatak, and land use has 

the highest significantly different value in the formulation of the landslide trigger 

variable. The scoring and weighting of the seven main factors that trigger landslides 

is used to calculate the landslide susceptibility index. Scoring is done using the 

formula more is better and less is better, while the weight value is obtained through 

the Minimum Data Set. The seven factors are area, Landslide Plan Shape (LPS), 

distance to the road, soil type, slope, land use, and slope direction. The calculation 

results show that the slopes of Mount Argopuro-Hyang have four classes of 

vulnerability, namely very low vulnerability (< 0.204) in 3 sub-watersheds, low 

vulnerability (0.204-0.257) in 24 sub-watersheds, moderate vulnerability (0.257-

0.314) in 10 sub-watersheds. , and high vulnerability (0.314-0.424) in 2 Sub-

watersheds. Dimensional fractals or landslide shapes have a flattened shape that 

extends along the slope at a higher level of vulnerability. Efforts can be made to 

reduce the potential for landslides by mechanically managing slopes using terraces 
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and contours, as well as vegetatively with agroforestry planting patterns of 50% 

perennials and 50% cultivated plants. Correlation and regression tests show that soil 

type has the highest influence value, namely 34.6% and is strongly related, while 

the land use variable has the smallest influence value, namely 3.5% and has a very 

weak relationship to the landslide susceptibility index on the slopes of the 

Argopuro-Hyang mountains. 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tanah vulkanik yang berada didaerah pegunungan berfungsi sebagai media 

produksi tanaman, jasa ekosistem, dan pengembangan serta regulasi menuju 

masyarakat yang sejahtera. Tanah vulkanik yang dihasilkan dari pelapukan batuan 

sebagian besar merupakan lempung dengan sedikit pasir dan bersifat subur. Tanah 

hasil pelapukan diatas bidang gelincir atau batuan kedap air pada daerah 

gunung/bukit dengan tingkat kemiringan sedang hingga sangat curam berpotensi 

menyebabkan tanah longsor pada musim hujan khususnya. Jika lereng tersebut 

tidak ada tanaman keras, berakar kuat dan dalam, maka kawasan tersebut rawan 

bencana tanah longsor (Jicha Sun & Zhou, 2017).  

Menurut (Andalina et al., 2014) prinsip terjadinya tanah longsor adalah bila 

terjadi gaya pendorong yang lebih besar dari gaya penahan. Gaya penahan pada 

lereng dipengaruhi oleh kekuatan batuan serta kepadatan tanah. Pada gaya 

pendorong banyak dipengaruhi besarnya sudut lereng, beban serta berat jenis tanah, 

dan air. Bencana tanah longsor bersifat lokal, namun banyak terjadi di Indonesia. 

Jumlah kejadian tanah longsor akan bertambah pada musim penghujan, terutama di 

daerah-daerah lereng pegunungan. Longsor dibedakan menjadi dua jenis yaitu 

longsor yang disebabkan oleh peristiwa alam atau longsor natural dan disebabkan 

oleh ulah manusia atau longsor antropogenik. Longsor natural berukuran besar dan 

banyak terjadi di bagian atas lereng gunung. Longsor antropogenik terjadi pada 

daerah tengah hingga hilir DAS yang dekat dengan lahan budidaya, jalan, dan 

aktifitas manusia lainnya.  

Berdasarkan catatan kejadian bencana alam setidaknya terdapat 918 lokasi 

rawan longsor di Indonesia. Setiap tahunnya kerugian yang ditanggung akibat 

bencana tanah longsor sekitar Rp 800 miliar, sedangkan jiwa yang terancam sekitar 

1 juta. Kondisi daerah rawan longsor banyak terjadi khususnya di Pulau Jawa, 

karena banyak pegunungan serta diperparah oleh curah hujan yang tidak menentu 

(Firmansyah et al., 2015). Menurut (Gili et al., 2000) kejadian longsor seringkali   
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jarang menjadi pembelajaran dimasa berikutnya. Saat longsor terjadi banyak 

dilakukan perbaikan namun setelah tanggap darurat tidak dilakukan pencegahan 

agar tidak terulang.  Peristiwa banjir dan tanah longsor yang terjadi sangat erat 

kaitannya dengan fenomena alam dan juga perilaku manusia dalam mengelola 

sumber daya alam yang ada.   

Lereng pegunungan Argopuro-Hyang merupakan daerah yang tersusun dari 

aktivitas gunungapi dengan ketebalan pelapukan cukup tebal dan kemiringan lereng 

yang beragam. Tanah longsor dapat terjadi pada lereng atas, lereng bawah, dan 

sepanjang lereng. Longsor yang terjadi pada bagian atas lereng atau yang dikatakan 

longsor natural sulit diduga atau dijangkau langsung melalui survei lapang. Padahal 

dalam kenyataanya apabila longsor terjadi hingga menutup sungai, akan berpeluang 

menyebabkan pembendungan atau pendangkalan sungai. Keadaan tersebut 

berpotensi menyebabkan banjir dimusim hujan yang dapat berdampak terhadap 

berbagai sektor, khususnya pertanian. Analisis hasil longsoran natural dapat 

digunakan untuk mengetahui titik longsor pada lereng melalui citra google earth 

dan sebagai salah satu bagian dari mitigasi. Kegiatan inventarisasi daerah yang 

pernah terjadi longsor natural sangat diperlukan untuk mendapatkan informasi 

tentang kerawanan longsor dan  kawasan yang diprediksi akan mengalami longsor 

secara berulang. Khususnya inventarisasi longsor natural di lereng pengunungan 

Argopuro-Hyang.   

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apakah terdapat perbedaan rata-rata variabel longsor di lereng pegunungan 

Argopuro-Hyang?  

2. Apa faktor-faktor utama yang menyebabkan longsor di lereng pegunungan 

Argopuro-Hyang? 

3. Bagaimana tingkat kerawanan longsor di lereng pegunungan Argopuro-

Hyang? 

4. Bagaimana interaksi antara faktor utama yang menyebabkan longsor dengan 

indeks kerawanan longsor di lereng  pegunungan Argopuro-Hyang? 
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1.3 Tujuan Penelitian  

1. Untuk mengetahui perbedaan rata-rata variabel longsor di lereng 

pegunungan Argopuro-Hyang 

2. Untuk mengetahui faktor-faktor utama yang menyebabkan longsor di lereng 

pegunungan Argopuro-Hyang.  

3. Untuk mengetahui tingkat kerawanan longsor di lereng  pegunungan 

Argopuro-Hyang. 

4. Untuk mengetahui interaksi antara faktor utama yang menyebabkan longsor 

dengan indeks kerawanan longsor di lereng pegunungan Argopuro-Hyang. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

1. Manfaat teoritis 

Memperoleh data karateristik longsor di Lereng pegunungan Argopuro-

Hyang 

2. Manfaat Praktis 

Menjadi dasar prediksi, pertimbangan, & penyusunan rencana pengelolaan 

sumberdaya alam dan penanggunalangan bencana. 

3. Manfaat akademik 

Sebagai sumber informasi dan refrensi bagi penelitian berikutnya. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Citra Google Earth 

2.1.1 Pengertian Google Earth 

 Penginderaan jauh digunakan untuk mendapatkan informasi atau peristiwa 

alam dengan menganalisis data hasil rekaman obyek atau fenomena yang dikaji. 

Pengumpulan data penginderaan jauh dapat menggunakan citra satelit sesuai 

kebutuhan. Teknik tersebut dapat menghasilkan bentuk citra yang bergam dan 

selanjutnya untuk diproses serta diinterpretasikan sebagai sumber mendapatkan 

data-data tertentu dibidang geografi, perencanaan, arkeologi, kehutanan, pertanian, 

atau berbagai bidang lainnya. Dengan memanfaatkan Google Earth merupakan 

salah satu cara untuk memperoleh citra satelit yang merupakan hasil dari 

penginderaan jauh (Rozanda et al., 2012). 

 Google Earth Pro (GEP) adalah komputasi awan dan platform yang 

diluncurkan oleh Google, pada tahun 2010. Google Earth menggunakan 

infrastruktur komputasi Google dan set data pengindraan jauh. GEP adalah data geo 

besar yang paling populer dalam platform pemrosesan, memfasilitasi proses 

penemuan ilmiah dengan memberi pengguna akses gratis ke banyak kumpulan data 

pengindraan jauh.. GEP memiliki fitur pemrosesan paralel yang otomatis dan cepat, 

serta platform komputasi untuk mengatasi tantangan secara efektif pengolahan data 

besar (Amani et al., 2020).  

 

2.1.2 Konsep Google Earth 

 Google earth juga tidak dapat menunjukan gambar secara jelas dibeberapa 

tempat. Resolusi citra yang tersedia di dalam Google Earth ditentukan berdasarkan 

titik-titik yang memiliki kepentingan tinggi seperti kota-kota besar.  Google  Earth 

dapat mengumpulkan data citra karena memiliki model digital terrain. Model digital 

terrain dalam google earth memungkinkan  objek-objek  ditamplkan  3  dimensi, 

dengan arti ketinggian atau pola kontur dari objek-objek terlihat jelas. Google Earth 

dapat digunakan untuk membuat tanda letak, foto geotag, menggambar garis, titik, 
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menggambarkan poligon, dan mengukur panjang, tinggi, dan luas fitur medan dan 

bangunan, yang kemudian dapat diekspor dalam format KML untuk dipertukarkan 

(Setiawan et al., 2020). 

 Aplikasi Google Earth dapat menampilkan permukaan bumi serta berbagai 

ketinggian seperti daerah dataran tinggi dan dataran rendah. Google Earth memiliki 

tampilan dibagian bawah yang menunjukan elevasi, koordinat latitude, koordinat 

longitude dan skala jarak dari tempat yang diidentifikasi. Sedangkan navigasi arah 

mata angin dapat diketahui pada bagian kanan atas layar (Yusran et al., 2020).  

 

2.1.3 Pendekatan Google Earth  

  GEE dengan machine learning yang disediakannya dapat memproses image 

dengan cepat meskipun cakupan areanya sangat luas. (Pratamasari et al., 2020) 

meringkas manfaat dan batasan Google Earth membuat rekomendasi untuk 

meningkatkan dan menambah fungsi agar dapat melayani aplikasi ilmu Bumi 

dengan lebih baik. Dengan menggabungkan penggunaan aplikasi Google Earth 

menjadi delapan kategori, termasuk visualisasi, pengumpulan data, eksplorasi data, 

integrasi data, pemodelan dan simulasi, validasi, komunikasi / diseminasi hasil 

penelitian, dan dukungan keputusan. pengumpulan data kebenaran dasar dari 

Google Earth bergantung pada fungsi-fungsi seperti penyediaan citra, anotasi, dan 

pengukuran resolusi tinggi; visualisasi penampang geologi tidak dapat dicapai 

tanpa KML; integrasi Google Earth ke dalam kerangka penyebaran data bergantung 

pada API Google Earth. Misalnya, fungsi level bawah “ penyediaan lingkungan 

globe virtual yang kuat ” berfungsi sebagai dasar untuk semua fungsi tingkat yang 

lebih tinggi, fungsionalitas google earth secara lebih lengkap mencakup :  

a. Level 1 meletakkan fondasi untuk semua fungsi tingkat yang lebih tinggi 

dengan menyediakan berbagai fungsi dasar termasuk layanan data, referensi 

spasial, tessellation medan, rendering 2D, rendering 3D, operasi spasial, 

jaringan dan kolaborasi, tetapi fungsi-fungsi ini tidak diekspos langsung ke 

pengguna 

b. Fungsionalitas Level 2 menyediakan akses ke fungsi GIS dasar termasuk 

pengukuran, pelabelan, gambar geometri, digitalisasi, tumpang susun dan 
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impor dan ekspor data, yang mendukung aktivitas seperti pengumpulan data 

dan validasi. 

c. Fungsionalitas Level 3 memungkinkan penggunaan fitur KML lanjutan 

untuk mendukung aplikasi seperti animasi, visualisasi data dengan variasi 

waktu, simulasi, pemodelan 3D, berbagi data, dan integrasi informasi 

multimedia 

d. Level 4 memungkinkan Google Earth diintegrasikan dengan mulus ke 

dalam pekerjaan aplikasi khusus dengan menggunakan API penyimpanan 

Google Earth. 

 Fungsionalitas GIS telah banyak digunakan dalam pengumpulan data, 

validasi penginderaan jauh, dan integrasi / interoperabilitas data dan mashup. 

Banyak fitur geologis, geomorfologi, dan lanskap yang dapat diamati dan diukur di 

Google Earth, misalnya parit, rawa garam, tanda pangkat, ketidaksesuaian 

stratigrafi, pantai berpasir, padang rumput, jaringan sungai. Alat GIS di Google 

Earth memungkinkan pengguna mengumpulkan data observasi tentang geografi, 

geologi, dan geomorfologi dengan menggambarkan dan mengukur fitur pada 

gambar beresolusi tinggi untuk aplikasi penginderaan jauh (Liang et al., 2018). 

Sumber data spasial yang berbeda di Google Earth adalah pendekatan yang mudah 

untuk melakukan analisis geovisual . Misalnya, karena geologi adalah hasil 

gabungan dari proses litologi, tektonik, geomorfologi, edafis, hidrologi, dan 

topografi, menghamparkan peta geologi di atas lapisan medan di Google Earth 

dapat membantu secara efektif memahami keanekaragaman geodasari yang 

mendasari permukaan. 

  Potensi Google Earth sebagai alat analisis geovisual telah dibuktikan dalam 

banyak aplikasi, misalnya, penilaian bahaya vulkanik terhadap penerbangan, 

karakterisasi spasial dari populasi yang berisiko terkena kolangiokarsinoma, 

penelitian distribusi penyakit, investigasi banjir besar, ekstraksi jarak trotoar, 

evaluasi situs stasiun cuaca dan penelitian lainnya yang banyak menggunakan 

google earth pro sebagai sumber mendapatkan informasi spasial dengan format 

KML. Google earth pro juga dapat digunakan untuk memetakan bencana alam 

(Strangeways, 2009). 
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2.2 Landslide Plane Shape dan Fractal Dimension 

2.2.1 Landslide Plane Shape 

Landslide plane shape atau bentuk bidang tanah longsor merupakan bentuk 

yang dihasilkan dari setiap jenis longsor yang terjadi. Bentuk LPS meliputi bagian 

yang terjadi longsor, bagian aliran longsor, dan bagian hasil longsoran. LPS 

mengambarkan longsor berdasarkan penghitungan panjang longsor (P) dan luas 

longsor  (L) dengan rumus berikut :  

LPS =
𝑃

𝐿
   

Menurut Taylor et al 2017, bentuk bidang longsor di kategorikan menjadi 6 

berdasarkan jenis longsorannya dan nilai elips dalam longsoran. Data nilai LPS 

disajikan dalam gambar berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Bentuk bidang longsor 

 

2.2.2 Fractal dimension 

Dimensi fraktal yang berasal dari teori fraktal Mandelbrot adalah nilai yang 

secara kuantitatif mengukur derajat pengelompokan spasial tanah longsor (Zhang 

et al., 2019). Menurut (Noyes, 2001) Dimensi fraktal sebagai indikator kesamaan, 
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kepadatan, kompleksitas dan frekuensi berguna untuk menganalisis penilaian 

kerentanan, pola distribusi juga dapat digunakan sebagai faktor pembanding Untuk 

menunjukkan distribusi spasial longsor secara kuantitatif.  

Dimensi fraktal dianggap sebagai ukuran kuantitatif pengaruh faktor 

predisposisi pada bahaya geologi. Selain itu, fitur fraktal dengan predisposisi terkait 

bahaya faktor ketinggian, faktor elevasi memiliki pengaruh terbesar terhadap 

bencana longsor, runtuh, dan bahaya longsor, sedangkan faktor predisposisi lainnya 

memiliki efek berbeda pada berbagai jenis bahaya geologi (Hu et al., 2020). 

Pengembangan Ini mengungkapkan hubungan kuantitatif antara distribusi 

perkembangan longsor dan berbagai faktor yang mempengaruhi dari perspektif 

fraktal dan memberikan dasar fractal untuk pemilihan lebih lanjut faktor evaluasi 

untuk analisis risiko longsor regional (Wang et al., 2018). Karena cara menghitung 

fraktal mudah untuk dilaksanakan secara otomatis dengan pemrograman.  

Hubungan pajang, lebar, dan tinggi adalah salah satu cara paling populer untuk 

mengukur fraktal dimensi suatu objek (Yang & Lee, 2006). Berdasarkan hubungan 

tersebut maka dimensi fraktal D adalah 

  D = 
𝑇

𝐿
  

Dengan P adalah panjang titik longsor, L adalah lebar titik longsor, dan T 

adalah tinggi titik longsor.  Secara umum, nilai dimensi fraktal bervariasi antara 

kurang dari 1 dan lebih dari 2, dengan nilai yang lebih rendah menunjukkan tren 

yang lebih lebar dan lebih pendek titik longsornya. Sedangkan nilai yang lebih 

tinggi menunjukan bentuk lebih panjang namun tidak lerlalu lebar. Secara visual 

nilai dimensi fraktal dapat dinyatakan pada gambar 1. (W. Y. Xu et al., 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Bentuk dimensi fraktal 
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2.3 Sistem Informasi Geografi 

2.3.1 Pengertian SIG 

SIG mempunyai kemampuan menghubungkan, menggabungkan, 

menganalisa, dan memetakan hasil data pada suatu titik dibumi. Pengolahan data 

SIG bersumber dari data spasial yaitu data yang memiliki sistem koordinat tertentu, 

serta berorientasi secara geografis, dan sebagai sumber referensinya. Kemampuan 

yang dapat membedakan SIG dengan sistem informasi yang lain adalah 

kemampuan dalam hal menginformasikan lokasi, kondisi, trend, pola dan 

pemodelan. Teknologi dalam sistem informasi geografis mengembangkan 

penggunaan peta, pemodelan kartografik, serta kemampuan analisis statistic spasial 

untuk berbagai kebutuhan data rupa bumi dan tidak terbatas pada pengujian 

masalah bentang lahan, masalah penggunaan lahan, dan model medan komplek 

(Astuti, 2016).  

Subsistem dalam SIG meliputi pengumpulan dan input data, pemprosesan  

data dasar, analisis, dan penerapan serta output data. Beberapa fasilitas untuk 

analisis data dalam softwere SIG adalah perumbahan untuk memperbarui data, 

Interpolasi Spasial, Tumpangsusun Peta, dan Pemodelan. Pembuatan peta dengan 

basis SIG adalah suatu sistem yang diaplikasikan untuk memperoleh, menyimpan, 

menganalisa dan mengelola data terkait keadaan nyata atau atribut, dimana secara 

spasial mengacu pada keadaan bumi (Astuti, 2016).  

 

2.3.2 Peran SIG dalam analisa tanah longsor 

(Hamida & Widyasamratri, 2019) menyebutkan Penanggulangan bencana 

dengan fasilitas citra satelit dapat berupa inventarisasi tanah longsor atau penentuan 

daerah rawan tanah longsor, mengetahui karakteristik peristiwa longsor, pemetaan 

faktor yang  mempengaruhi terjadinya tanah longsor. Faktor pemicu (parameter 

longsor) seperti litologi, geomorfologi, patahan, penggunaan lahan, lereng dan 

vegetasi, modeling risiko longsor dan permodelan mitigasi bencana. Metode yang 

digunakan dalam pemetaan risiko bencana yaitu dengan menumpang tindihkan 

(overlay) menggunan softwere Arcmap 10.4. Metode ini merupakan pengolahan 

data secara digital dengan menggabungkan beberapa peta tematik sesuai kriteria. 
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Analisis dengan SIG dalam pemetaan zona kerawanan terjadi longsor tanah 

juga dapat menggunakan software google earth. Software Arcgis 10.4 dapat 

mengetahui perbagai parameter pengukuran secara spasial seperti mengevaluasi 

unit, kelas atau tipe mana dari setiap individu peta yang penting (berpengaruh) 

terhadap tanah longsor. Analisis longsor dengan SIG sangat memudahkan untuk 

wilayah yang cakupannya luas dan sulit dijangkau dengan survei (Harto et al., 

2017).  

 

2.4 Longsor Lahan 

2.4.1 Pengertian Longsor 

Peristiwa tanah longsor terjadi saat gaya pendorong lebih besar dari gaya 

penahan pada sebuah lereng. Gaya penahan paling utama dipengaruhi oleh 

kekuatan batuan dan kepadatan tanah. Gaya pendorong gerakan tanah banyak 

dipengaruhi oleh besarnya sudut lereng, panjang lereng, dan beban serta berat jenis 

batuan (Setyawan et al., 2020).  Faktor tersebut penyebab longsor selain curah hujan 

tinggi, faktor kemiringan, karakteristik batuan / tanah, kadar air, vegetasi, beban, 

pemotongan tebing merupakan faktor yang dapat menyebabkan longsor. 

(Indrasmoro, 2013) menyatakan gerakan tanah dinyatakan secara lebih detail 

sebagai masa tanah atau material campuran lempung, debu, kerikil, pasir dan 

kerakal serta bongkah dan lumpur, yang bergerak sepanjang lereng atau keluar 

lereng karena faktor gravitasi bumi. 

Faktor-faktor fisik dan non fisik seperti kondisi geologi, geomorfologi, 

hidrologi, vegetasi, tanah, iklim, serta penggunaan lahan dan aktivitas manusia 

dapat merubah kondisi stabil dari lereng atau bentang sistem geomorfik tersebut. 

Gerakan material dari tanah longsor terjadi akibat adanya keruntuhan geser di 

sepanjang bidang gelincir tanah dan merupakan batas bergeraknya massa tanah 

batuan (T. H. Wu & Abdel-Latif, 2000).  

 

2.4.2 Klasifikasi longsor lahan 

Menurut (Priyono, 2015) longsor dapat terjadi berdasarkan banyak faktor yang 
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menyebabkan. Melalui penyebab yang berbeda, longsor juga dapat 

menimpulkan dampak yang berbeda-beda untuk kemudian dinyatakan sebagai jenis 

longsor. Hasil longsoran yang dimaksudkan meliputi matrial tanah yang mengalami 

diskontiunitas pada lereng gunung. Ada beberapa jenis longsor yang banyak terjadi 

di berbagai daerah pada gunung atau perbukitan, 4 jenis longsor tersebut  meliputi: 

a. Longsor sesuai kedalamannya. 

Kedalaman maksimum material tanah longsor atau longsoran dibagi dalam 

4 macam yaitu longsoran permukaan, longsoran dangkal, longsoran dalam dan 

longsoran sangat dalam berdasarkan satuaan meter tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Tipe kedalaman longsor 

No. Tipe Kedalaman (m) 

1. Longsoran permukaan (Surface slide) <1,5 

2. Longsoran dangkal (shallow slides) 1,5-5,0 

3. Longsoran dalam (deep slides) 5,0-20 

4. Longsoran sangat dalam (very deep slides) >20 

b. Longsor Berkaitan dengan aktivitasnya atau aktivasinya terdiri dari 2 jenis 

longsor yaitu : 

1. Aktif atau longsor dengan ciri terdapatnya luka dan atau pecahan berupa 

retak pada tanah atau tebing yang dapat sewaktu-waktu bergerak. 

2. Istirahat atau dorman dengan ciri proses terjadinya sangat lambat atau 

sangat lama dan tersembunyi.  Longsor ini hasil modifikasi proses 

pelapukan isik, erosi dan pertumbuhan vegetasi. 

c. Longsor sesuai tipe gerakannya terdapat 11 jenis yang ditampilkan pada 

Gambar 2. 

1. Longsor translasi (translational landslide / soil slide) merupakan Longsoran 

dengan proses bergeraknya massa tanah dan batuan pada bidang gelincir 

berbentuk rata atau bergelombang hingga landai. 

2. Longsor rotasi (rotational landslide / soil slump) yaitu Longsoran dengan 

gerakkan massa tanah dan batuan pada bidang gelincir yang memiliki 

bentuk cekung. 

3. Pergerakan blok (block slide / soil slide) yaitu perpindahan batuan yang 

bergerak pada bidang gelincir berbentuk rata. Longsor dengan pola seperti 

ini juga disebut sebagai longsor translasi blok batu.  
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4. Runtuhan batu (rockfall), yaitu Pergerakan material longsor cukup cepat 

pada konsisi lereng yang hampir vertical. Jenis material yang bergerak 

berupa batuan. 

5. Robohan / runtuhan bahan atasan (topples), berupa bahan rombakan terjadi 

karena lereng tersusun oleh material yang terdegradasi atau mengalami 

pelapukan, sehingga dengan sedikit gangguan akan mudah runtuh runtuhan. 

6. Aliran tanah (earthlow), merupakan aliran Lumpur (diatas atau dibawah 

jalan) dan hanya material dangkal dipermukaan tanah saja yang mengalir 

dengan membawa material, selanjutnya tersusun di bagian kaki lereng tetapi 

dapat mempengaruhi berkurangnya tingkat stabilitas lereng secara 

keseluruhan 

7. Aliran runtuhan (debris low), Longsoran ini sering terjadi diperbukitan dan 

tepatnya pada bagian lembah. Material yang dibawa longsor sangat beragam 

mulai dari tanah, pasir dan kerikil, serta bongkahan yang disertai dengan 

bahan lain seperti patahan tranting, dahan dan kayu dari pohon yang 

tumbang 

8. Bahan rombakan (debris avalanche), Jenis tanah 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 mencapai ratusan 

meter jauhnya. Dibeberapa tempat bisa sampai ribuan meter seperti di 

daerah aliran sungai di sekitar gunungapi.  

9. Ambles / penurunan tanah (subsidence) yang disebabkan oleh pengikisan 

bagian bawah secara perlahan dan dapat menjadi semakin besar. Longsor 

jenis ini dapat disebabkan oleh pengikisan oleh air bawah tanah maupun air 

sungai. 

10. Longsoran kompleks / komposit (complex slide) longsor yang terjadi dari 

beberapa tipe gerakan dengan banyak material yang dibawa. Longsoran 

jenis ini terjadi dengan cakupan area yang besar dan membawa pengaruh 

yang besar.  

11. Sebaran  (lateral spread) banyak  terjadi secara horizontal yang  umumnya 
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terjadi pada daerah yang didominasi material dengan butiran halus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Longsoran sesuai tipe gerakan 

d. Harkat kecepatan gerakan longsor sebanyak 7 kategori pada tabel 2.2 berikut. 

Tabel 2. 2 Klasifikasi kecepatan longsoran 

 

2.4.3 Faktor-faktor berpengaruh terhadap longsor 

Longsor dipengaruhi oleh berbagai faktor, namun terdapat beberapa faktor 

utama yang memicu terjadinya longsor. Faktor-faktor penyebab terjadinya longsor 

lahan meliputi (Sulistio et al., 2020) : 

a. Hujan  

Curah hujan sebagai faktor penting dalam terjadinya peristiwa  longsor 

disebuah lereng. Awal musim hujan biasa diikuti dengan  intensitas hujan 

sangat tinggi serta durasi waktu yang cepat atau bahkan lama, sehingga 

kandungan air pada tanah menjadi lebih cepat jenuh dalam waktu yang singkat. 

Intensitas hujan yang tinggi pada awal musim  dapat menimbulkan longsor, hal 
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ini dikarenakan air masuk dan terakumulasi dibagian dasar lereng melalui tanah 

yang merekah dimusim kemarau, sehingga menimbulkan gerakan lateral.  

b. Lereng Terjal  

Lereng atau tebing yang terjal serta curam akan memperbesar gaya 

pendorong pada gerakan tanah. Keadaan Lereng terjal dipengaruhi oleh banyak 

factor diantaranya karena pengikisan air sungai, mata air, air laut, dan angin. 

Tanah longsor berpeluang terjadi pada kemiringan lereng 8 % hinggga lebih 

besar. Lereng yang tidak terlalu terjal dan kemiringan lereng berada dibawah 

8% sangat sedikit dijumpai longsor.  

c. Tanah yang Kurang Padat dan Tebal  

Jenis tanah lempung atau tanah liat dengan ketebalan lebih dari 2,5 m 

dari sudut lereng tergolong dalam tanah yang kurang padat. Tanah yang kurang 

padat memiliki potensi untuk terjadinya longsor terutama pada saat musim 

hujan atau hujan turun. Selain itu tanah juga rentan mengalami pergerakan 

karena menjadi lembek terkena air dan pecah ketika musim kemarau.  

d. Batuan yang Kurang Kuat  

Batuan endapan hasil letusan gunung api serta sedimen yang  berukuran 

sebesar pasir dan terdapat campuran antara kerikil, pasir dan lempung pada 

umumnya bersifat kurang kuat menahan air. Batuan tersebut akan mudah 

membentuk tanah apabila mengalami proses pelapukan dan umumnya rentan 

terhadap tanah longsor bila terdapat pada lereng yang terjal.  

e. Jenis Tata Lahan  

Penggunaan lahan sebagai pemanfaatan lahan untuk suatu aktivitas 

tertentu seperti perkebunan, pertanian, perumahan, daerah rekreasi dan lain-

lain. Daerah dengan penggunaan lahan persawahan, perladangan dan adanya 

genangan air di lereng yang terjal banyak menyebabkan terjadinya peristiwa 

longsor. Pada lahan persawahan akar tanaman cenderung tidak terlalu dalam 

sehingga kurang kuat untuk mengikat butir tanah yang membuat tanah menjadi 

lembek saat jenuh dengan air sehingga mudah longsor. Pada penggunan lahan 

ladang penyebab longsor karena akar tanaman tidak dapat menembus bidang  

longsoran atau bidang gelincir dan umumnya terjadi di daerah longsoran lama. 
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f. Getaran  

Getaran terjadi baik dalam skala besar maupun kecil yang diakibatkan 

olehberbagai factor salah satunya gempa bumi, ledakan, getaran mesin dan 

getaran lalu lintas kendaraan. Getaran-getaran tersebut berpengaruh nyata 

terhadap permukaan bumi dan membawa dampak yang berbeda sesuai 

ukurannya. Pada daerah lereng getaran seperti gempa bumi dapat meningkatkan 

peluang terjadinya longsor. 

g. Aktifitas manusia 

Aktifitas atau kegiatan dilereng gunung yang berlebih seperti 

pembukaan lahan dan pengambilan material dapat menyebabkan terjadi 

longsor, apabila dilakukan terus menerus dan tanpa perbaikan. Aktifitas 

pemotongan lereng untuk pembuatan jalan juga dapat menyebabkan longsor. 

 

2.5 Daerah Aliran Sungai (DAS) 

2.5.1 Pengertian DAS 

Daerah  Aliran  Sungai  (DAS)  diartikan  sebagai  wilayah  yang  dibatasi  

oleh  topografi seperti punggung bukit yang bertugas menerima, mengumpulkan air 

hujan, sedimen dan unsur hara lain serta mengalirkannya melalui serta menuju 

anak-anak sungai dan keluar pada satu titik yang disebut outlet. Menurut (Rahayu 

et al., 2009) Morfometri DAS adalah ukuran kuantitatif karakteristik DAS yang 

terkait dengan aspek geomorfologi pada suatu daerah. Karakteristik ini terkait 

dengan proses pengaturan (drainase) air hujan yang jatuh ke DAS. Parameter 

tersebut meliputi luas DAS, bentuk DAS, jaringan sungai, kerapatan aliran, pola 

aliran, dan gradien kecuraman sungai. 

Fungsi DAS dapat ditinjau dari dua sisi yaitu sisi ketersediaan (supply) yang 

mencakup kuantitas aliran sungai (debit), waktu, kualitas aliran sungai, dan sisi 

permintaan (demand) yang mencakup tersedianya air bersih, tidak terjadinya 

bencana banjir, tanah longsor serta genangan lumpur. Karakteristik  DAS sejumlah  

sungai utama di Indonesia khususnya di Jawa dicirikan lahan budidaya pertanian 

dan padi sawah yang mencapai 50-85% sedangkan luas hutan sudah di bawah 20%, 

diyakini telah  mempengaruhi  terjadinya  peningkatan  frekuensi  dan  volume  
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debit  banjir maupun  kekeringan  di  banyak  wilayah DAS. Permasalahan DAS 

meliputi permasalahan bencana kekeringan  dan  banjir,  adanya  lahan  kritis dan  

tanah  longsor  seperti  yang  terjadi  di beberapa daerah. DAS yang sudah rusak 

akan semakin sulit diperbaiki jika tidak tidak ada upaya penjagaan dan tidakan 

sesuai peraturan pengelolaan sumberdaya alam. (Satuan et al., 2013). 

 

2.5.2 Bentuk Daerah Aliran Sungai (DAS)  

Bentuk DAS tidak berkaitan secara langsung terhadap longsor namun 

berkaitan dengan pola aliran air aau sungai yang berpengaruh terhadap kecepatan 

terpusatnya air di daerah tangkapan air. Setiap DAS memiliki bentuk dan ciri khas 

masing-masing dengan kriteria-kriteria tertentu. Kriteria utama bentuk DAS terkait 

dengan aliran sungai pada DAS. Jenis DAS juga dikaitkan dengan kerapatan 

drainase pada DAS. Terdapat 4 bentuk DAS sesuai bentuk sungai terhadap luas 

DAS dan terkait kecepatan aliran air sampai pada outlet atau DTA sebagai berikut 

(Sutapa, 2006) :  

a. Memanjang 

Pada umumnya bentuk DAS memanjang digambarkan dengan pola 

aliran induk sungai yang memanjang. Kemudian  aliran dari anak-anak sungai 

langsung masuk kedalam induk sungai. Bentuk ini yang terlihat pada gambar 

2.3, dapat menyebabkan debit banjir  relatif kecil karena perjalanan banjir dari 

anak sungai berbeda-beda waktu sampai ke sungai induk. Namun bentuk DAS 

memanjang akan menyebabkan banjir berlangsung agak lama.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 4 Bentuk DAS memanjang (Bulu Burung) 
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b. Radial  

Bentuk seperti gambar 2.4 ini terjadi karena arah alur sungai seolah-olah 

memusat pada suatu titik sehingga menggambarkan adanya bentuk radial. Pada 

beberapa sumber lain, gambaran DAS tersebut berbentuk kipas atau lingkaran. 

Akibat dari bentuk DAS ini, waktu yang diperlukan aliran yang datang dari 

segala penjuru arah alur sungai memerlukan waktu yang hampir bersamaan.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Bentuk DAS Radial (kipas) 

c. Paralel  

Bentuk DAS sesuai gambar 5 dibentuk oleh 2 jalur Sub DAS yang 

bersatu atau bertemu di bagian hilir atau outlet yang sama. Bentuk DAS seperti 

ini juga menyebabkan Banjir lebih banyak terjadi di daerah hilir setelah titik 

pertemuan antara kedua alur sungai sub DAS tersebut. Bentuk DAS pararel 

dapat terdiri dari dua DAS radial,  dua DAS memanjang, dan atau gabungan 

dari kedua bentuk DAS tersebut.  

 

Gambar 2. 6 Bentuk DAS Paralel 

d. Kompleks  

Bentuk DAS kompleks terjadi akibat gabungan dua atau lebih bentuk 

DAS yang lain. Dalam keadaan hujan yang sama seperti bentuk daerah aliran 

sungai radial, hidrograf yang dihasilkan lebih tajam. Serta periode atau waktu 

terjadinya banjir  lebih pendek dibandingkan dengan bentuk DAS bulu burung.
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2.6 Penelitian yang relevan 

 

Tabel 2. 3 Penelitian yang relevan

Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil 

Noh, S. K., Chang, P. W., & 

Cha, K. S. 

(2005) 

 (Seob, 2005) 

Mempelajari perbandingan faktor 

topografi dengan kestabilan lereng 

menggunakan dimensi fraktal dan 

indeks luas permukaan 

Memprediksi potensi longsor 

dengan indeks kekasaran 

Sebuah situs uji dipilih dan 

dimensi fraktal dan indeks 

luas permukaan dihitung 

dari jaringan segitiga tidak 

beraturan 

Data tabel, 

grafik, peta 

stabilitas 

lereng 

Yang, M. S., Wu, M. C., & 

Liu, J. K. (2013, January) 

(M. C. Wu et al., 2014) 

Analisis morfologi aliran dengan 

altimetri laser airborne dan dimensi 

fraktal. 

Mengevaluasi morfologi aliran. Implementasi dimensi 

fraktal terhadap kekasaran 

topografi 

Peta sebaran 

topografi 

 

Lin, Y., Xia, K., Jiang, X., 

Bai, J., & Wu, P. 

(2016) 

(Lin et al., 2016) 

Pemetaan kerentanan tanah longsor 

berdasarkan optimasi gerombolan 

partikel dari beberapa mesin vektor 

relevansi kernel: Kasus di daerah 

perbukitan rendah di Provinsi Sichuan, 

Cina 

Tentang kerentanan faktor 

predisposisi longsor 

berdasarkan teori fraktal 

dimensi variabel dan model 

probabilitas faktor kepastian 

Inventarisasi tanah longsor 

dan data tematik yang 

tersedia Di wilayah studi 

Peta 

kerentanan 

tanah longsor 

didaerah 

studi 

Quraishi, I., Hasnat, A., & 

Choudhury, J. P. (2017). 

(Quraishi et al., 2017) 

Pemilihan resolusi piksel optimal untuk 

analisis kerentanan longsor di kawasan 

Bukit Antarabangsa, Kuala Lumpur, 

dengan menggunakan pengolahan citra 

dan alat statistik multivariat. 

Mengetahui Kinerja pada 

resolusi piksel yang berbeda 

dibandingkan menggunakan 

kurva karakteristik operasi 

penerima (ROC), 

Dengan mereview citra 

digital menggunakan 

teknik penginderaan jauh 

tanpa survei fisik. 

Peta dan 

grafik pada 

hasilresolusi 

pikxel yang 

berbeda 

Li, Y., Sun, R., Yin, K., Xu, 

Y., Chai, B., & Xiao, L. 

(2019). 

(Li et al., 2019) 

Peramalan perpindahan longsor 

menggunakan analisis wavelet berbasis 

chaos theory model filter Volterra 

Mengkarakterisasi karakteristik 

chaos deret waktu perpindahan 

longsor 

Metode CD menggunakan 

dimensi fraktal 

Grafik 

terjadinya 

longsor  
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2.7 Kerangka Berfikir 

  Situs Gunung Argopuro tanahnya berasal dari hasil pelapukan batuan 

gunungapi argopuro yang sudah terbentuk hingga  ± 1 juta tahun yang lalu. Gunung 

api Argopuro termasuk pada gunung api purba, sehingga kegiatan vulkanologisnya 

tidak banya terjadi atau aktif bahkan dapat dikatakan berstatus istirahat (reses). 

Sampai saat ini masih sedikit media yang memberikan informasi mengenai 

kerawanan longsor, pada kenyataanya data dan peta kerawanan longsor sangat 

diperlukan untuk perencanaan penanganan agar dapat dilakukan tindakan yang 

tepat (Purwanto et al., 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Gambar 2. 7 Bagan kerangka berfikir 

 Gunung Argopuro salah satu daerah rawan bencana 

longsor dan gunung yang mencakup kabupaten 

Jember, Bondowoso, Situbondo, Probolinggo 

 Banyak desa dan lahan pertanian masayarakat 

hingga kemiringan 15 % 

 Kurangnya informasi terkait longsor 

dan daerah rawan longsor.  

 Kurangnya Sumber informasi 

pembangunan pertanian pada daerah 

pegunungan 

Perlunya sumber data dan informasi 

longsor di lereng gunung Argopuro  

Google earth serta Sistem Informasi Geografis 

dapat digunakan untuk menganalisa longsor pada 

gunung Argopuro 

 Interpretasi citra Google earth 

 Analisa data statistik 

 Survei lapang  

Data dan peta titik longsor di 

lereng utara gunung Argopuro 

 Luas dan keliling 

 Panjang dan lebar 

 Koordinat dan elevasi 

 Kemiringan 

 Arah lereng 

 Letak landslide 

 Bentuk DAS 

 Tahun terjadinya  

 Curah hujan  

 Pengunaan lahan 

 Geologi batuan  

 Jenis tanah  

 Gambar lokasi 

 Informasi landuse 
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2.8 Hipotesis 

1. Terdapat perbedaan rata-rata variabel longsor di lereng pegunungan 

Argopuro-Hyang 

2. Terdapat variabel utama pemicu longsor di lereng pegunungan Argopuro-

Hyang. 

3. Kelas Kerawanan longsor tergolong tinggi di lereng pegunungan Argopuro-

Hyang. 

4. Terdapat interaksi erat antara faktor utama yang menyebabkan longsor 

dengan indeks kerawanan longsor di lereng pegunungan Argopuro-Hyang. 
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BAB III METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan mencakupi wilayah lereng pegunungan 

Argopuro-Hyang yang meliputi 3 kabupaten, 13 kecamatan, dan 58 desa  dengan 

rincian sebagai berikut kabupaten Bondowoso 5 Kecamatan 13 Desa, kabupaten 

Probolinggo 5 kecamatan 26 desa, dan kabupaten Situbondo 3 kecamatan 19 desa. 

Luas daerah penelitian yang mencakup 58 Desa yaitu 79.552 Ha. Titik koordinat 

gunung argopuro berada pada 7°57'51.60″S 113°34'0.19″E. Data penelitian diambil 

menggunakan citra satelit Google Earth Pro dalam rentan waktu 2011-2020, 

Grundcheck lapang, dan refrensi pendukung lainnya. Waktu penelitian 

dilaksanakan bulan Januari hingga Juli 2021. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Bahan 

a. Citra satelit GEP (Google earth pro) 

b. Contoh tanah dari lokasi penelitian hasil Groundcheck 

c. Peta Administrasi skala 1 : 25.000 (Sumber: BIG dan Dukcapil Kemendagri) 

d. Data DEM 30 meter (Sumber : Earthexplorer. USGS.gov) 

e. Peta jenis tanah gunung Argopuro skala 1:50.000 (Sumber: BIG). 

f. Peta geologi lembar Jawa Timur skala 1 : 100.000  (S.Santoso et al, 1993) 

g. Peta penggunaan lahan Tahun 2019 skala 1 : 25.000 (Sumber : MenKLHK). 

h. Bahan kimia untuk analisis laboratorium. 

i. Data curah hujan 10 tahun setiap kabupaten. 

 

3.2.2 Alat 

a. PC (Personal Computer) 

b. Software ArcMap 10.4 
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c. Software Google Earth Pro 

d. Software SPSS/ Exel Pro 

e. GPS, Kamera 

f. Soil sampling tools dan alat analisis laboratorium  

 

3.2 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode identifikasi longsor di lereng 

pegunungan Argopuro-Hyang dengan menggunakan citra satelit google earth. Hasil 

identifikasi dilakukan Groundcheck dilapangan dan pengambilan sampel tanah. 

Sampel tanah dianalisis laboratorium serta dilanjutkan pengolahan seluruh data 

menggunakan statistic parametrik. Data curah hujan dianalisis menggunakan Man 

kendalls test Data hasil analisis ditentukan tingkat kerawanan longsor dan peta 

sebaranya kerawanan longsor. 

 

3.3 Data dan Teknik Pengumpulan Data 

Data-data yang akan dikumpulkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

- Data longsor di identifikasi menggunakan citra satelit / foto udara dan 

pengecekan dilapang.  

- Data kemiringan lereng, elevasi, arah lereng, diperoleh melalui interpretasi 

data DEM. 

- Data batuan dan formasi geologi diperoleh melalui interpretasi peta geologi. 

- Data tanah diperoleh melalui peta tanah, pengambilan sampel tanah dan 

dianalisis dilaboratorium. 

- Data penutup lahan diperoleh malalui interpretasi citra dan peta 

penggunaanlahan dan dilakukan pengecekan lapangan. 

- Data curah hujan diperoleh melalui dinas PUPR setiap kabupaten.  

 

3.4 Tahap penelitian  

Penelitian yang dilaksanakan secara sistematik dibagi menjadi 3 (tiga) tahapan 

penelitan sebagai berikut: 
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3.4.1 Tahapan persiapan  

a. Studi literatur yang terkait dengan objek penelitian. 

Tahap ini dilakukan dengan menentukan batas wilayah penelitian yang 

berdasarkan kemiringan lereng lebih tinggi dari 8 %. Batas wilayah lainnya juga 

ditetapkan berdasarkan sub DAS di lereng pegunungan Argopuro-Hyang.  

b. Pengumpulan bahan penelitian. 

Pengumpulan bahan penelitian meliputi  data sekunder pendukung 

penelitian berupa jurnal,buku dan data DEM. Data DEM digunakan untuk 

membuat peta pembatas dan dimasukkan dalam aplikasi citra sateli google earth 

serta digunakan sebagai acuan dalam melakukan pengkategorian variabel yang 

tidak dilakukan pengukuran secara langsung. Nilai kategori dan satuan setiap 

variabel pemicu longsor dan hasil longsoran di tampilkan pada tabel berikut.  

Tabel 3. 1 Satuan Variabel Penelitian 

No Variabel Satuan Keterangan 

1 Luas  m  

2 Kelilng m  

3 Panjang m  

4 Lebar m  

5 Tinggi m  

6 Landslide Plane Shape m  

7 Fraktal Dimensi m  

8 Periode Longsor   

9 Kemiringan lereng %  

10 Arah lereng Kategori 

Utara, Timur laut, Timur, Tenggara, Selatan, Barat 

daya, Barat, Barat laut 

11 Litologi Kategori 

Batuan Gunungapi  Argopuro dan Batuan 

Gunungapi  Ringgit 

12 Jenis tanah Kategori Alfisol, Andisol, Entisol, dan Inceptisol 

13 Elevasi mdpl  

14 Jarak Jalan m  

15 Jarak sungai m  

16 Penggunaan lahan  Kategori 

Hutan lahan kering primer, Hutan lahan kering 

sekunder, Belukar, Hutan tanaman, Perkebunan, 

Pertanian lahan kering, Pertanian lahan kering 

campuran, Sawah, Tanah terbuka 

 

c. Pembuatan peta dasar. 

Peta dasar dibuat dengan melalukan pemotongan berbagai peta sesuai 

lokasi penelitian. Hasil peta merupakan peta-peta setiap variabel longsor dan 

peta yang digunakan untuk grouncheck dilapang. Pembagian wilayah dalam 

penelitian dan pengolahan data ditampilkan pada tabel berikut.  
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Tabel 3. 2. Pembagian wilayah penelitian 

No. DAS Sub DAS Stasiun penakar 

1 Bedagung Gunungsari, Sucolor Maesan, Wonosari ii 

2 Deluwang 

Bales, Deluang, Labang, 

Plambang Baderan 

3 Klatakan Pancuran D.crh.suri, Kalidandan 

4 Kresek 

Lamparan, Mancak, Putung, 

Tampora, Tengah 

Asemjajar, Kalidandan, Kota 

anyar 

5 Lebowang 

Maling, Pakil, Patemon, 

Poloombo 

Baderan, Kalidandan, Wr. 

Anom 

6 Pancarlagas 

Anyar, Batuampar, Gayam, 

Pancor, Putung, Rabunan, 

Sanding, Santung 

Baderan, Batur, Gungg.Kidul, 

Kalidandan, Kedung sumur, 

Pakuniran 

7 Pekalen Batutulang, Kedaton Kertosuko 

8 Rondoringu 

Batutulang, Durbungan, 

Guyangan, Kalianan, Kedaton, 

Krasak, Mangu, Pandanlaras, 

Pinangit, Sosokan 

Bermi, Kertosuko, 

Pandanlaras, Wangkal 

9 Sampean 

Ardisaeng, Gunungpiring, 

Gunungsari, Salak, Samage, 

Taman, Tampora 

Ancar, Baderan, Sbr. 

Dumpyono, Wonosari ii, 

Tampora, D.crh.suri 

10 Kertosono Kertosuko 

Batur, Bermi, Kedung sumur, 

Pandanlaras 

 

Tabel diatas menunjukan pembagian wilayah penelitian dan wilayah 

stasiun hujan dilokasi penelitian. Wilayah dibagi berdasarkan DAS dan Sub 

DAS, pembagian wilayah berdasarkan DAS dan Sub DAS sangat memudahkan 

dalam melakukan pengelolaan bagian hulu hingga hilir. Pembagian wilayah 

DAS digunakan dalam  pengolahan data uji lanjut DMRT. Pembagian wilayah 

Sub DAS digunakan dalam pengolahan data analisis varian, faktor utama 

pemicu longsor, dan kerawanan longsor. Stasiun penakar hujan yang dibagi 

dengan metode polygon thiessen digunakan untuk mengetahui curah hujan 

disetiap Sub DAS. 

d. Interpretasi citra satelit. 

Tahap ini meliputi digitasi titik longsor dalam google earth selama waktu 

2011-2020. Seluruh hasil digitasi dilakuakan pengukuran berbagai parameter 

hasil longsoran yang terjadi. Data disimpan dalam bentuk KML, KMZ, dan 

SHP. Data longsor di setiap titik longsor diolah dalam aplikasi Arcgis 10.4. 
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e. Penentuan rancangan Groundcheck 

Penentuan Groundcheck didasarkan pada berbagai kriteria yang 

mendasari yaitu titik longsor yang masih terlihat hingga waktu Groundcheck, 

lokasi yang masih terjangkau tidak membahayakan keselamatan, mewakili 

setiap daerah. Data lokasi Groundcheck disajikan dalam tabel berikut.  

Tabel 3. 3 Lokasi groundcheck 

Kabupaten DAS Jarak Jalan (m) 

Bondowoso Bedagung 168 

Bondowoso Sampean 192 

Bondowoso Sampean 365 

Bondowoso Sampean 136 

Probolinggo Pancarlagas 379 

Probolinggo Pancarlagas 1.461 

Probolinggo Rondoringu 347 

Probolinggo Rondoringu 25 

Probolinggo Rondoringu 1.280 

Situbondo Deluwang 141 

Situbondo Deluwang 1.461 

Situbondo Lobawang 156 

f. Orientasi lapang 

Tahap ini berupa pengumpulan informasi lapang mengenai medan, 

kemudahan akses, dan keadaan terkini guna mempermudah groundcheck 

dilereng pengunungan Argopuro-Hyang. 

3.4.2 Tahapan analisis 

a. Analisis contoh tanah di laboratorim. 

Tanah yang sudah diambil di lapang kemudian dikering anginkan, ditumbuk, 

dan diayak. Analisis tanah dilakukan meliputi analisis pH, analisis C-Organik, 

analisis tekstur tanah, dan analisis kadar air. Metode analisis meliputi metode 

kurmis untuk C-Organik, pH  H2O untuk pH, dan tekstur metode perasaan serta 

pipet.  

b. Pengolahan data  

Pengolahan data dilakukan terhadap data hasil analisis laboratorium, data hasil 

interpretasi google earth, dan data curah hujan.  Seluruh data di olah menggunakan 

softwere SPSS untuk melakukan uji secara statistik parametrik dan non parametric 

untuk data curah hujan. Analisis curah hujan menggunakan xlstat untuk mengetahui 

tren curah hujan tahunan pada lokasi penelitian dengan menggunkana uji Men 
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kendalls test dan uji Sen Slope untuk mengetahui nilai perubahan curah hujan setiap 

tahun perstasiun (Diniardi et al., 2011). 

 Analisis pertama yang dilakukan yaitu deskrisi statistik untuk uji normalitas 

dan mengetahui boxplot masingmasing variabel pemicu longsor. Analisis 

berikutnya merupakan Analisis of Varian (ANOVA) terhadap seluruh variabel 

untuk mengetahui pengaruh yang nyata. Uji lanjut yang dilakukan merupakan uji 

Duncan Multiple Range Test (DMRT) untuk mengetahui nilai rata-rata setiap 

variabel. Pengolahan SPSS juga dilakukan analisis korelasi serta regresi untuk 

mengetahui tingkat hubungan dan pengaruh masing-masing variabel yang memiliki 

pengaruh nyata. Analisis berikutnya korelasi pearson dan Principle Component 

Analysis (PCA) untuk mendapatkan variabel utama pemicu longsor.  

Hasil analisis PCA berupa tabel komponen matriks yang kemudian di analisis 

untuk mendapatkan nilai Minimun Data Set (MDS) dengan menentukan variabel 

tertinggi pada setiap komponen. Variabel tertinggi dtentukan pada nilai eigenvalue 

satu. Variabel lebih dari 1 dalam setiap komponen dieliminasi berdasarkan nilai 

penjumlahan korelasi tertinggi. Berikutnya dilakukan skoring terhadap seluruh 

variabel menggunakan dua persamaan. 

1) For more is better: 

 

2) For less is better: 

 

Dimana y merupakan skor dari data tanah, x merupakan nilai dari variabel 

longsor tanah, s merupakan nilai terendah yang mungkin dapat berasal dari 

karakteristik tanah (s = 0) dan t merupakan nilai tertinggi dari variabel longsor. 

Persamaan 1) more is better digunakan untuk parameter MDS yang memiliki nilai 

yang kurang dari nilai pembatas pada parameter MDS, sedangkan 2) less is better 

digunakan untuk parameter MDS yang memiliki nilai yang lebih dari nilai pembatas 

pada parameter MDS (Hermiyanto et al., 2016). 

Hasil skoring  seluruh variabel utama pemicu longsor kemudian dikalikan 

terhadap masing-masing bobot untuk mendapatkan nilai kerawanan longsor, dan 

seluruh data jumlahkan dengan rumus : 
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Indeks Kerawanan = (S*B) luasan + (S*B) LPS + (S*B) jarak jalan+ (S*B) 

jenis tanah+ (S*B) kemiringan lereng+ (S*B) penggunaan 

lahan +(S*B) arah lereng. 

c. Penentuan kelas Indeks Kerawanan Longsor (IKL) 

Penentuan kelas dari indeks kerawanan longsor dapat dilakukan dengan 

mengkategorikan nilai indeks yang telah diperoleh dengan metode PCA kedalam 5 

level indeks yang terdiri dari sangat tinggi, tinggi, sedang, rendah dan sangat 

rendah. Kerawanan ditentukan menggunakan Kmean Cluster di softwere SPSS, 

ditampilkan pada tabel berikut :  

Tabel 3. 4 Harkat kerawanan longsor 

Kelas Nilai Harkat 

1 < 0.204 Sangat rendah 

2 0.204-0.257 Rendah 

3 0.257-0.314 Sedang 

4 0.314-0.424 Tinggi 

5 >0.424 Agak tinggi  

3.4.3 Tahapan pelaksanaan  

1. Pembuatan peta satuan lahan pembatas lokasi penelitian dengan peta 

kemiringan lereng dan sub DAS. 

2. Melakukan digitasi dan identifikasi titik longsor menggunakan citra satelit 

google earth. 

3. Membuat peta variabel pemicu longsor, analisis spasial dan peta Groundcheck 

untuk mementukan lokasi penelitian. 

4. Menganalisis sampel tanah di laboratorium dengan analisis C-Organik, pH, 

Tekstur tanah, dan kadar air. 

5. Melakukan analisis statistic dengan SPSS dan penghitungan nilai indeks 

kerawanan longsor.  
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Digitasi Citra Google Earth 
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Kesimpulan 
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Groundcheck  

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

   

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Kerangka penelitian 

Pengumpulan Data : 

 

  1.  Panjang        2. Lebar     3.Tinggi     4. Luasan  

  5. Keliling       6.Fractal Dimensi    7. LPS      8. Kemiringan lereng 

  9. Arah lereng      10.Letak landslide   11.Litologi    12. Jenis tanah 

  13.Luas,       14.Jenis DAS   15. Elevasi    16. Jarak jalan 

  17. Jarak sungai     18. Penggunaan lahan 19. Curah hujan  20. Periode longsor 

  21. Contoh tanah    22. Gambar lokasi   23. Data lab    24. Koordinat 

 

Analisis SIG : 

 Peta geologi 

 Peta jenis tanah 

 Peta landuse 

Analisis curah hujan 

 Tren hujan 

 

 

Pembahasan data 

 

Analisis Statistika : 

 Anova (DMRT) 

 PCA 

 Korelasi & Regresi 

 

 

 

 

 

Penentuan indeks 

kerawanan longsor & 

pembuatan peta 

 

Peta Daerah aliran sungai 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Hasil analisis faktor pemicu longsor, kerawanan longsor, dan interaksi 

variabel longsor dilereng pegunungan Argopuro-Hyang dapat disimpulkan bahwa: 

1. Variabel panjang, lebar, tinggi, fractal dimensi, periode memiliki nilai 

beda nyata pada hasil longsoran dan variabel kemiringan lereng, arah 

lereng, letak landslide, jenis tanah, elevasi, jarak jalan, jatak sungai, dan 

penggunaan lahan memiliki niali berbeda nyata pada variabel pemicu 

longsor.  

2. Faktor utama penyebab longsor dilereng pegunungan Argopura-Hyang 

meliputi luasan, Landslide Plane Shape (LPS), jarak jalan, jenis tanah, 

kemiringan lereng, penggunaan lahan, dan arah lereng. 

3. Kerawanan longsor di lereng pegunungan Argopuro-Hyang meliputi 

kerawanan sangat rendah pada 3 Sub DAS, kerawanan rendah pada 24 

Sub DAS, kerawanan sedang pada 10 Sub DAS, dan kerawanan tinggi 

pada 2 Sub DAS. Fraktal dimensi memiliki bentuk pipih memanjang 

sepajang lereng pada kerawanan yang semakin tinggi. 

4. Uji regresi dan korelasi menujukan nilai tertinggi pada variabel jenis 

tanah yaitu 34,6 % dan nilai terendah pada variabel penggunaan lahan 

yaitu 3,5 % dengan seluruh variabel utama pemicu longsor signifikan 

berpengaruh dan berhubungan terhadap longsor di lereng pegunungan 

Argopuro-Hyang.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan kerawanan longsor di lereng pegunungan Argopuro-Hyang, 

maka dapat dilakukan pengelolaan lahan berdasarkan tingkat kerawanan longsor 

dan dapat dilakukan penelitian lebih lanjut terkait longsor mengingat data curah 

hujan pada lokasi penelitian belum dapat menunjukan nilai hujan pemicu longsor 

di lereng gunung Argopuro-Hyang.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Satuan Pemetaan lahan 
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Lampiran 2 Analisis Komponen Utama 
 

 
 
 
 
 
 
 

Total Variance Explained 

Component 
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

Nilai 
Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

1 5.493 27.463 27.463 5.493 27.463 27.463 3.558 17.789 17.789 0.371536 

2 2.509 12.545 40.008 2.509 12.545 40.008 2.849 14.245 32.034 0.169713 

3 1.806 9.030 49.038 1.806 9.030 49.038 2.203 11.016 43.050 0.122157 

4 1.602 8.012 57.050 1.602 8.012 57.050 1.823 9.114 52.164 0.108385 

5 1.230 6.151 63.200 1.230 6.151 63.200 1.733 8.663 60.827 0.083207 

6 1.111 5.557 68.757 1.111 5.557 68.757 1.448 7.239 68.066 0.075175 

7 1.032 5.161 73.918 1.032 5.161 73.918 1.170 5.852 73.918 0.069826 

8 0.901 4.503 78.421  73.918      

9 0.788 3.938 82.359        

10 0.692 3.460 85.819        

11 0.666 3.328 89.146        

12 0.584 2.920 92.066        

13 0.458 2.291 94.357        

14 0.311 1.555 95.912        

15 0.284 1.419 97.331        

16 0.210 1.049 98.380        

17 0.126 0.629 99.009        

18 0.098 0.492 99.501        

19 0.063 0.316 99.817        

20 0.037 0.183 100.000        

Extraction Method: Principal Component Analysis.  

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.707 

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 4455.155 

  df 190 

  Sig. 0.000 
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Lampiran 3 Analisis tanah 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kabupaten DAS Nama Hasil Penggunaan lahan 

 

Bondowoso 

Bedagung Tanahwulan 2 Sesuai Perkebunan 

Sampean  Wonosari 6 Sesuai Sawah 

Sampean  Kaburan 6 Tidak sampai *temuan baru Hutan 

Sampean  Tanah wulan 4 Tidak sampai *temuan baru Perkebunan 

 

 

 

Probolinggo 

Pancarlagas Gg.kidul 5 Sesuai Hutan 

Pancarlagas Ranon 9 Pembukaan lahan* Tegalan 

Rondoringu Roto 3 Tertutup Tegalan 

Rondoringu Kaianan 4  Sesuai *temuan baru Semak 

Rondoringu Bulupandak 6 Pembukaan lahan* Tegalan 

Pancarlagas Kedungsumur 5 Nihil  

Rondoringu Pandanlaras 12  Nihil  

 

 

Situbondo 

Deluwang Baderan 4 Sesuai *temuan baru Perkebunan 

Deluwang Sumberargo 5 Kabut *temuan baru Tegalan 

Lobawang Wringinanom 5 Nihil *temuan baru Tegalan 

Lebowang Hutan 17 Nihil *temuan baru  

Pancarlagas Pakuniran 4 Nihil *temuan baru  

Kab DAS Nama %C Organik Harkat Ph Harkat Tekstur Kategori Penggunaan lahan 

Bondowoso Bedagung Tanahwulan 2 2.02 Rendah 6.41 Agak masam Clay loam 2 Perkebunan 

Bondowoso Sampean Wonosari 6 1.40 Rendah 6.3 Agak masam Sandy clay loam 3 Sawah 

Bondowoso Sampean Kaburan 6 1.11 Rendah 6.6 Netral Clay 1 Hutan 

Bondowoso Sampean Tanah wulan 4 2.30 Sedang 6.96 Netral Clay 1 Perkebunan 

Probolinggo Pancarlagas Gg.kidul 5 2.16 Sedang 7.31 Netral Sandy loam 5 Hutan 

Probolinggo Pancarlagas Ranon 9 1.50 Rendah 7.42 Netral Loam 4 Tegalan 

Probolinggo Rondoringu Roto 3 1.73 Rendah 6.52 Agak masam Clay 1 Tegalan 

Probolinggo Rondoringu Kaianan 4 0.80 Sangat rendah 7.71 Agak alkalis Sandy loam 5 Semak 

Probolinggo Rondoringu Bulupandak 6 1.02 Rendah 6.49 Agak masam Clay 1 Tegalan 

Situbondo Deluwang Baderan 4 0.34 Sangat rendah 7.32 Netral Clay 1 Perkebunan 

Situbondo Deluwang Sumberargo 5 0.43 Sangat rendah 6.75 Netral Clay 1 Tegalan 

Situbondo Lobawang Wringinanom 5 1.54 Rendah 6.02 Agak masam Clay 1 Tegalan 
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Lampiran 4 Korelasi matrik 
Correlations  

 

Nilai  

  Luasan Kelilin

g 

panjan

g 

lebar tinggi new 

tinggi 

LPS FD Kemiri

ngan 

lereng 

Arahl

ereng 

Letakl

andslid

e 

Litolog

i 

Jenis 

tanah 

Subgru

b tanah 

Jenis 

DAS 

Elevasi Jarak 

ke 

jalan 

Jarak 

ke 

sungai 

Elevasi 

stasiun 

period

e 

CH 

rata2 

th 

landuse Pengg

unaan 

lahan 

Luasan 1 .801** .579** .535** .566** .351** -0.036 -0.006 0.041 -

0.022 

-.156** -0.026 0.038 -0.019 0.078 .236** .288** .113* -0.033 .236** -0.088 -0.042 0.077 1 

Keliling .801** 1 .708** .689** .666** .528** 0.060 0.088 .166** -

0.012 

-.265** -0.003 0.064 -.116* 0.103 .285** .302** .149** 0.027 .276** -.160** -0.037 0.052 1.3426 

panjang .579** .708** 1 .254** .807** .808** .451** .437** .267** 0.015 -.275** -0.009 .157** -.180** 0.053 .335** .376** .125* 0.063 .298** -.120* -.104* -0.012  

lebar .535** .689** .254** 1 .369** .209** -.332** -.209** .130* -

0.007 

-.133* 0.017 -0.016 -0.059 .139** .138** .151** 0.102 -0.044 .220** -.142** -0.012 0.026  

tinggi .566** .666** .807** .369** 1 .847** .391** .602** .491** 0.014 -.281** -0.017 .223** -.245** 0.083 .329** .364** .215** 0.102 .261** -.181** -0.078 0.021  

New 

tinggi 

.351** .528** .808** .209** .847** 1 .454** .546** .659** 0.007 -.333** -0.022 .201** -.234** 0.058 .377** .375** .154** 0.076 .219** -.134* -0.102 -0.005  

LPS -0.036 0.060 .451** -.332** .391** .454** 1 .848** .224** 0.022 -.152** -0.040 .156** -.168** -0.020 .211** .149** 0.045 .172** 0.036 0.057 -0.073 -0.019 1.033 

FD -0.006 0.088 .437** -.209** .602** .546** .848** 1 .401** 0.046 -.171** -0.034 .231** -.269** 0.040 .211** .177** .120* .179** 0.063 -0.033 -0.043 0.015 1.135 

Kemirin

gan 

lereng 

0.041 .166** .267** .130* .491** .659** .224** .401** 1 0.045 -.287** -0.034 .223** -.283** 0.065 .320** .247** .124* 0.005 0.082 -.176** -0.062 0.030  

Arah 

lereng 

-0.022 -0.012 0.015 -0.007 0.014 0.007 0.022 0.046 0.045 1 0.022 0.041 .121* -.216** .139** 0.097 0.102 0.052 -0.046 .131* -0.067 0.073 -0.097 1.285 

Letak 

landslide 

-.156** -.265** -.275** -.133* -.281** -.333** -.152** -.171** -.287** 0.022 1 0.052 -0.081 .123* -0.099 -.197** -.111* -.289** -0.014 0.007 .128* -0.003 -0.083  

Litologi -0.026 -0.003 -0.009 0.017 -0.017 -0.022 -0.040 -0.034 -0.034 0.041 0.052 1 .159** -.152** .106* -.120* 0.008 0.047 -0.079 -0.053 -0.085 0.064 -0.041  

Jenis 

tanah 

0.038 0.064 .157** -0.016 .223** .201** .156** .231** .223** .121* -0.081 .159** 1 -.634** -.173** .235** .213** 0.079 .195** 0.089 0.029 .114* 0.034 1.235 

Subgrub 

tanah 

-0.019 -.116* -.180** -0.059 -.245** -.234** -.168** -.269** -.283** -

.216*

* 

.123* -.152** -.634** 1 -.198** -.303** -.241** -0.057 0.004 -.224** .349** -0.094 0.079 0.854 

Jenis 

DAS 

0.078 0.103 0.053 .139** 0.083 0.058 -0.020 0.040 0.065 .139*

* 

-0.099 .106* -.173** -.198** 1 .115* 0.069 .109* -.190** 0.040 -.127* 0.059 -0.017  

Elevasi .236** .285** .335** .138** .329** .377** .211** .211** .320** 0.097 -.197** -.120* .235** -.303** .115* 1 .839** .134* 0.034 .311** 0.103 -.197** -0.001 1.2337

057 

Jarakke 

jalan 

.288** .302** .376** .151** .364** .375** .149** .177** .247** 0.102 -.111* 0.008 .213** -.241** 0.069 .839** 1 .161** 0.031 .445** 0.047 -.176** -0.012 1.2446

237 

jarakke 

sungai 

.113* .149** .125* 0.102 .215** .154** 0.045 .120* .124* 0.052 -.289** 0.047 0.079 -0.057 .109* .134* .161** 1 0.041 0.021 0.033 .205** .184** 1.3630

52 

elevasi 

stasiun 

-0.033 0.027 0.063 -0.044 0.102 0.076 .172** .179** 0.005 -

0.046 

-0.014 -0.079 .195** 0.004 -.190** 0.034 0.031 0.041 1 -.116* .312** 0.007 0.060 1.233 

periode .236** .276** .298** .220** .261** .219** 0.036 0.063 0.082 .131* 0.007 -0.053 0.089 -.224** 0.040 .311** .445** 0.021 -.116* 1 -.157** -.143** -0.049  

CH 

rata2 th 

-0.088 -.160** -.120* -.142** -.181** -.134* 0.057 -0.033 -.176** -

0.067 

.128* -0.085 0.029 .349** -.127* 0.103 0.047 0.033 .312** -.157** 1 -0.057 .105*  

landuse -0.042 -0.037 -.104* -0.012 -0.078 -0.102 -0.073 -0.043 -0.062 0.073 -0.003 0.064 .114* -0.094 0.059 -.197** -.176** .205** 0.007 -.143** -0.057 1 .218** 0.600 

penggun

aan 

lahan 

0.077 0.052 -0.012 0.026 0.021 -0.005 -0.019 0.015 0.030 -

0.097 

-0.083 -0.041 0.034 0.079 -0.017 -0.001 -0.012 .184** 0.060 -0.049 .105* .218** 1 1.057 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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Lampiran 5 Hasil Groundcheck 

1. Sub DAS Sucolor Bondowoso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 22. Titik Groundcheck 1.  

2. Sub DAS Gunungsari Bondowoso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 23. Titik Groundcheck 2.  

3. Sub DAS Taman Bondowoso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 24. Titik Groundcheck 3.  
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4. Sub DAS Blumban Bondowoso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 25. Titik Groundcheck 4.  

5. Sub DAS Gunungpiring Bondowoso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 26. Titik Groundcheck 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 27. Titik Groundcheck 5. 
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6. Sub DAS Situbondo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 28. Titik Groundcheck 6.  

7. Sub DAS Deluang Situbondo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 29. Titik Groundcheck 6.  

8. Sub DAS Labang Situbondo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 30. Titik Groundcheck 6. 
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9. Sub DAS Bales Situbondo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 31. Titik Groundcheck 7. 
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10. Sub DAS Maling Situbondo 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 32. Titik Groundcheck 7. 

11. Sub DAS Pancor Probolinggo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 33. Gunggungan kidul 5 Titik Groundcheck 8. 

12. Sub DAS Batuampar Probolinggo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 34. Titik Groundcheck 8 
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13. Sub DAS Pandanlaras Probolinggo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 35. Titik Groundcheck 8 

14. Sub DAS Guyangan Probolinggo 
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Lampiran 6 Citra satelit 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Lokasi penelitian    Gambar 2. Pengambilan titik longsor 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Penentuan luas dan keliling Gambar 4. Penentuan ketinggian 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Penentuan koordinat,          Gambar 6. Penentuan panjang dan lebar 

elevasi, dan letak landslide
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Lampiran 7 Informasi lokasi penelitian 
No. Kabupaten Kecamatan  Desa Keliling (m) Luas (ha) Jumlah penduduk  

1 Bondowoso Binakal Gadingsari 18,401 679 2,630 

2 Bondowoso Binakal Sumber Waru 29,970 1,737 1,792 

3 Bondowoso Curah Dami Curahdami 20,438 572 3,754 

4 Bondowoso Curah Dami Curahpoh 19,382 779 2,618 

5 Bondowoso Curah Dami Kupang 15,912 824 1,536 

6 Bondowoso Curah Dami Sumber Salak 15,839 831 1,573 

7 Bondowoso Grujugan Kabuaran 26,678 1,415 2,694 

8 Bondowoso Grujugan Sumberpandan 33,722 1,632 2,794 

9 Bondowoso Grujugan Wonosari 25,745 1,713 0 

10 Bondowoso Maesan Suco Lor 35,457 1,189 5,019 

11 Bondowoso Maesan Tanahwulan 29,519 2,053 4,017 

12 Bondowoso Pakem Andungsari 25,023 1,327 2,599 

13 Bondowoso Pakem Kupang 36,234 2,531 3,619 

14 Probolinggo Gading Batur 34,668 3,819 3,302 

15 Probolinggo Gading Betektaman 45,314 3,330 2,306 

16 Probolinggo Gading Bulupandak 12,061 562 539 

17 Probolinggo Gading Duren 12,241 400 1,751 

18 Probolinggo Gading Renteng 14,187 860 832 

19 Probolinggo Kotaanyar Curah Temu 16,881 523 692 

20 Probolinggo Kotaanyar Tambakukir 15,305 662 1,546 

21 Probolinggo Krucil Bermi 21,886 1,396 4,218 

22 Probolinggo Krucil Kalianan 55,061 7,102 4,073 

23 Probolinggo Krucil Kertosuko 40,007 2,622 4,437 

24 Probolinggo Krucil Krobungan 17,214 1,127 3,132 

25 Probolinggo Krucil Pandanlaras 19,879 1,209 1,571 

26 Probolinggo Krucil Plaosan 41,838 4,231 2,670 

27 Probolinggo Krucil Roto 31,366 1,361 4,889 

28 Probolinggo Krucil Sumberduren 14,498 655 3,564 

29 Probolinggo Pakuniran Bimo 16,181 493 1,252 

30 Probolinggo Pakuniran Blimbing 21,711 920 1,155 

31 Probolinggo Pakuniran Gondosuli 11,759 568 4,775 

32 Probolinggo Pakuniran Gunggungan Kidul 19,742 1,338 2,974 

33 Probolinggo Pakuniran Kalidandan 20,834 1,486 972 

34 Probolinggo Pakuniran Kedungsumur 30,260 1,208 1,015 

35 Probolinggo Pakuniran Kertonegoro 12,883 614 1,001 

36 Probolinggo Pakuniran Pakuniran 11,427 598 5,170 

37 Probolinggo Pakuniran Patemon Kulon 8,471 267 1,148 

38 Probolinggo Pakuniran Ranon 10,224 575 2,843 

39 Probolinggo Tiris Andungbiru 22,279 1,739 4,139 

40 Situbondo Banyuglugur Banyuglugur 18,516 1,356 2,924 

41 Situbondo Banyuglugur Kalianget 23,159 1,747 10,102 

42 Situbondo Banyuglugur Kalisari 17,504 949 3,571 

43 Situbondo Banyuglugur Lubawang 12,589 475 3,620 

44 Situbondo Banyuglugur Selobanteng 15,310 1,171 1,853 

45 Situbondo Banyuglugur Telempong 9,114 455 839 

46 Situbondo Banyuglugur Tepos 11,872 524 1,205 

47 Situbondo Jatibanteng Curahsuri 16,719 869 2,729 

48 Situbondo Jatibanteng Hutan 39,369 4,448 0 

49 Situbondo Jatibanteng Kembangsari 15,408 814 2,782 

50 Situbondo Jatibanteng Pategalan 13,341 726 2,892 

51 Situbondo Jatibanteng Patemon 21,972 1,077 2,305 

52 Situbondo Jatibanteng Wringinanom 16,775 870 1,917 

53 Situbondo Sumbermalang Alas Tengah 26,906 2,327 2,110 

54 Situbondo Sumbermalang Baderan 29,980 1,062 1,937 

55 Situbondo Sumbermalang Kalirejo 13,485 409 4,127 

56 Situbondo Sumbermalang Sumberargo 22,887 604 1,788 

57 Situbondo Sumbermalang Taman 9,866 444 2,151 

58 Situbondo Sumbermalang Tamankursi 33,959 2,278 2,219 

Jumlah 1,279,228 79552 151,682 
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Lampiran 8 Acuan pengkategorian data 

Tabel. Acuan pengkategorian data 

Variabel Keteterangan 

Barat Daya 1 

Selatan 2 

Timur, Tenggara 3 

Timur laut 4 

Utara, Barat laut, Barat 5 

Puncak, Puncak-Tengah, Puncak-Bawah 1 

Tengah, Tengah-Bawah 2 

Bawah 3 

Batuan gunungapi Argopuro 1 

Batuan gunungapi Ringgit 2 

Entisol 1 

Inceptisol 2 

Alfisol 3 

Andisol 4 

Lithic Dystrudepts 1 

Lithic Eutrudepts 2 

Lithic Hapludands 3 

Lithic Udorthents 4 

Typic Dystrudepts 5 

Typic Epiaquands 6 

Typic Hapludalfs 7 

Typic Hapludands 8 
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