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ABSTRAK (10 PT)

Ungaran Timur merupakan salah satu daerah rawan longsor di Kabupaten
Semarang. Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi (2016) telah
melakukan penelitian mengenai kerentanan gerakan massa pada Kota Salatiga
dan Kabupaten Semarang, Provinsi Jawa Tengah dengan skala 1:250,000,
namun diperlukan peta yang lebih rinci untuk mitigasi longsor di tingkat
kecamatan. Penelitian ini dilakukan untuk menyusun peta kerentanan gerakan
tanah di Kecamatan Ungaran Timur dengan skala lebih detil menggunakan
metode Weight of Evidence (WoE). Litologi, kemiringan lereng, tata guna
lahan, elevasi, jarak dari kelurusan, jarak dari jalan, jarak dari sungai dan
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dianggap sebagai faktor-

Kata kunci:

pemetaan  kerentanan faktor penyebab longsor di wilayah studi. Hasil penelitian menunjukkan

gerakan tanah bahwa wilayah penelitian terdiri dari zona kerentanan gerakan tanah sangat

Semarang rendah, rendah, sedang, dan tinggi yang tersebar merata. Parameter yang

Ungaran Timur paling berpengaruh dengan kejadian tanah gerakan tanah adalah kemiringan

bukti yang berat lereng, ketinggian tempat, jarak dari jalan raya dan jarak dari sungai. Hasil
analisis memiliki tingkat prediksi terhadap gerakan tanah di daerah penelitian
cukup baik

Keywords:

East Ungaran is one of the landslide-prone areas in Semarang Regency. The

landslide susceptibility

Center for Volcanology and Geological Hazard Mitigation (2016) has

mapping conducted research on mass movement vulnerability in Salatiga City and
Semarang Semarang Regency, Central Java Province at a scale of 1:250,000, but a more
East Ungaran detailed map is needed for landslide mitigation at the sub-district level. This

study was conducted to develop a more detailed map of landslide
susceptibility in East Ungaran sub-district using the Weight of Evidence
(WoE) method. Lithology, slope, land use, elevation, distance from
alignment, distance from road, distance from river and Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) were considered as factors causing landslides in the
study area. The results showed that the study area consists of very low, low,
medium and high landslide susceptibility zones which are evenly distributed.
The most influential parameters with landslide occurrence are slope,
elevation, distance from highway, and distance from river. The analysis result
has a fairly good prediction rate to landslide in the research area

weight of evidence
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PENDAHULUAN

Gerakan tanah merupakan jenis bencana alam yang paling sering terjadi di Indonesia pada setiap musim
penghujan. Potensi gerakan tanah sangat tinggi terutama pada daerah-daerah yang memiliki curah hujan tinggi,
kondisi geologi terdiri dari batuan yang telah lapuk dan kedalaman tanah yang cukup tebal, dibawah tanah
tebal itu terselip lapisan-lapisan batuan tidak tembus air yang berfungsi sebagai bidang gelincir serta memiliki
kemiringan lebih dari 30 derajat. Kabupaten Semarang pada kecamatan Ungaran Timur merupakan wilayah
sebagian besar memiliki morfologi perbukitan bergelombang, dimana kondisi tersebut merupakan salah satu
faktor pemicu terjadinya longsor. Dalam melakukan suatu investigasi untuk menganalisis masalah bencana
alam dapat menggunakan metode pendekatan secara kuantitatif, kualitatif atau semi kualitatif untuk
mempermudah dalam melakukan analisis berbagai masalah spasial yaitu membagi daerah rawan longsor (Abay
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dkk, 2019). Salah satu pendekatan yang dilakukan pada penelitian ini merupakan pendekatan kuantitatif berupa
Weight of Evidence (WoE) yang mana metode ini telah banyak digunakan dalam beberapa analisis kerentanan
gerakan tanah atau longsoran (Wang dkk, 2015). Metode WoE ini sendiri merupakan salah satu metode yang
sangat sering digunakan dalam analisis pemetaan zona gerakan tanah.

Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi (2016) telah melakukan penelitian mengenai
kerentanan gerakan massa pada Kota Salatiga dan Kabupaten Semarang, Provinsi Jawa Tengah dengan skala
1:250,000. Walaupun Kabupaten Semarang berada dalam zona yang memiliki tingkat kerentanan gerakan
tanah menengah, gerakan sering terjadi di wilayah Kecamatan Ungaran Timur (Gambar 1). Penelitian ini
dilakukan untuk menyusun peta kerentanan gerakan tanah yang lebih detail untuk mitigasi gerakan tanah di
Kecamatan Ungaran Timur, Kabupaten Semarang.
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Gambar 1. Gerakan Tanah Ungaran Timur
Pada Gambar 1. diatas menunjukkan bahwa daerah Ungaran Timur ini sendiri merupakan salah satu
daerah yang rawan terjadinya gerakan tanah. Oleh karena itu, kelongsoran masih menjadi objek yang menarik
untuk diteliti di Ungaran Timur. Pada dasarnya tanah gerakan tanah terjadi apabila gaya pendorong pada
lerengnya lebih besar dari gaya penahannya. Gaya penahan umumnya dipengaruhi oleh kekuatan batuan dan
kepadatan tanah. Sedangkan gaya pendorong dipengaruhi oleh besarnya sudut lereng air dan massa yang disertai
berat jenis tanah dan batuannya. Faktor-faktor pemicu gerakan tanah masih signifikan terdapat suatu perbedaan
pendapat tentang pemilihan variabel penting yang berdampak pada gerakan tanah. Faktor ini merupakan variabel
yang akan digunakan dalam menganalisis data dalam penelitian ini. Variabel tersusun atas 2 tipe yaitu variabel
dependen dan variabel independen. Variabel dependen ini meliputi titik kejadian longsor dan titik ketidak jadian
longsor. Untuk variabel independen meliputi satuan litologi, kemiringan lereng, elevasi, tata guna lahan, NDVI,
jarak dari jalan, jarak dari sungai dan jarak dari kelurusan. Penentuan setiap variabel ini dilakukan setelah
melakukan studi literatur berdasarkan metode WoE yang pernah dilakukan sebelumnya (Chen dkk, 2014).

METODE

Metode Weight of Evidence (WoE) digunakan untuk menganalisis data numerik yang dikombinasikan
dengan data kejadian longsor untuk menghasilkan data yang dapat digunakan untuk zonasi peta kerentanan
dari pembobotan data. Parameter atau variabel yang akan digunakan akan dibagi menjadi menjadi beberapa
kelas sesuai dengan studi literatur pada masing-masing parameter. Setelah titik kejadian gerakan tanah dibagi
menjadi data training set (70%) dan testing set (30%). Data tersebut kemudian dikombinasikan dengan setiap
parameter yang telah memiliki kelas. Setiap kelas memiliki kejadian gerakan tanah dan jumlah pixel setiap
kelasnya. Untuk menghindari nilai Ln (0) atau natural log nilainya menjadi tidak terhingga, diperlukan
perhitungan nilai Fc (Faktor) agar nilai 0 pada setiap gerakan tanah pada suatu kelas tidak menyebabkan nilai
natural log tersebut menjadi tidak terhingga (Persamaan 1). Nilai faktor tersebut kemudian akan ditambahkan
dengan kejadian longsor pada setiap kelasnya untuk menghasilkan nilai kejadian longsor yang nilainya tidak 0
(Persamaan 2). Setelah mendapatkan nilai tersebut kemudian bisa dilakukan perhitungan (Persamaan 3) nilai
bobot Positif (W+) dan bobot negative (W-) (Goyes dkk, 2021). Nilai bobot tersebut dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut:
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B i : Presence of a landslide and landslide factor

Pada setiap parameter yang akan menghitung bobot akan menghasilkan menghasilkan nilai C dan nilai
WoE. Nilai bobot W+ dikurangi nilai bobot W- akan menghasilkan nilai C (Persamaan 4). Sedangkan untuk
penambahan antara nilai bobot W+ dan W- dikurangi total nilai W- akan menghasilkan nilai sederhana dari
nilai WoE (Persamaan 5). Kemudian nilai WoE ini akan dilakukan validasi untuk menguji hubungan setiap
parameter terhadap gerakan tanah menggunakan Uji AUC. Apabila nilai AUC yang diperoleh tidak memenuhi
syarat (<0.6) maka parameter tersebut tidak dapat digunakan untuk menentukan zonasi kerentanan gerakan
tanah. Setelah seluruh kelas dilakukan uji AUC, kemudian dilakukan pembuatan peta zonasi gerakan tanah
berdasarkan parameter yang memenuhi syarat (Badan Geologi, 2015).

Untuk menguji atau memvalidasi metode yang digunakan, penelitian ini menggunakan Uji Area Under
Curve (AUC) untuk menilai akurasi dan mengevaluasi prediksi dan tingkat keberhasilan dari suatu metode.
Nilai probabilitas zonasi tingkat kerentanan akan dibandingkan dengan data titik gerakan tanah untuk
mendapatkan nilai AUC (Xiong dkk, 2017). Selanjutnya akan diperoleh kurva Receiver Operating
Characteristic (ROC) dan area di bawah kurva ROC. Dalam kurva ROC ini akan menyajikan persentase daerah
penelitian yang diklasifikasikan (sumbu x) dan persentase kumulatif kejadian gerakan tanah (sumbu y) serta
hasil nila AUC (Pimiento, 2010)

Standar kriteria yang digunakan dalam penentuan nilai AUC bervariasi dimana biasanya antara nilai
maksimum 1 atau sama dengan 100% dan 0,5 atau sama dengan 50%. Semakin tinggi nilai AUC maka metode
tersebut semakin baik. Hal ini berdasarkan pada nilai AUC berkisar antara 0,9 diartikan sebagai nilai metode
tersebut dianggap sangat baik, kemudian untuk nilai AUC berkisar 0,8—0,9 dianggap bahwa metode tersebut
baik, kemudian untuk nilai AUC berkisar 0,7-0,8 dianggap bahwa metode tersebut dianggap sedang atau wajar,
dan untuk nilai AUC < 0,6 dianggap bahwa metode tersebut dianggap buruk. Sehingga parameter yang
digunakan standar dalam penelitian ini memiliki batas minimum nilai 0,6. Apabila nilai AUC tersebut dibawah
0,6 maka metode tersebut dianggap buruk dan tidak dapat digunakan (Florence dkk, 2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil observasi lapangan, total gerakan tanah yang ditemukan dan diamati yaitu sebanyak
41 titik dari 96 titik stasiun pengamatan. Beberapa gerakan tanah dipilih dan menunjukkan kenampakan seperti
terlampir (Tabel 1). Dalam melakukan analisis kerentanan gerakan tanah, beberapa parameter yang digunakan
yaitu diantaranya kemiringan lereng, elevasi, kelurusan, litologi, tata guna lahan, NDVI, jarak dari sungai,
jarak dari jalan dan jaran dari kelurusan. Berdasarkan kondisi kemiringan lereng di daerah penelitian
diklasifikasikan menurut Van Zuidam (1983) yaitu datar, bergelombang miring landai, bergelombang miring,
berbukit bergelombang, berbukit tersayat tajam, pegunungan tersayat tajam, dan pegunungan sangat curam.
Untuk kondisi elevasi didaerah penelitian diklasifikasikan menjadi 6 kelas, yaitu 0 — 100 m, 100 — 200 m, 200
— 300 m, 300 — 400 m, 400 — 500 m, dan 500 — 600 m (Gambar 2). Menurut Thanden dkk. (1975), terdapat
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empat jenis batuan yang teridentifikasi di daerah penelitian penelitian, yaitu batupasir, batulempung, breksi,
dan basal-andesit (Gambar 2). Penggunaan lahan diperoleh dari Badan Informasi Geospasial (BIG) dan dibagi
menjadi 4 kelas yaitu perkebunan, hutan, pertanian, dan pemukiman (Gambar 2). Parameter Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) merupakan indeks kehijauan suatu vegetasi atau aktivitas fotosintesis
vegetasi. NDVI pada daerah penelitian terbagi menjadi lahan tanpa vegetasi, vegetasi sangat rendah, vegetasi
rendah, vegetasi sedang, dan vegetasi tinggi (Gambar 3). Parameter jarak terhadap kelurusan, sungai dan jalan
dibuat menggunakan Digital Elevation Model (DEM) dan dibagi menjadi 9 kelas dengan metode equal interval
class yaitu 0-50 meter, 50-100 meter, 100-150 meter, 150- 200 meter, 200-250 meter dan >250 m meter
(Gambar 2). Hasil analisis yang diperoleh dari nilai bobot Positif (W+) dan bobot negatif (W-) ditunjukkan
pada Tabel 2 berikut. Dari nilai bobot tersebut akan diperoleh nilai kontras dan nilai WoE. Hasil nilai WoE
selanjutnya dianalisis dengan uji AUC untuk mengetahui parameter yang signifikan untuk menghasilkan zonasi
kerentanan gerakan tanah.

Tabel 1. Parameter dan Kelas untuk Analisis
No Parameter Klasifikasi Kelas
Datar atau hampir datar
Bergelombang/miring landai
Bergelombang/miring
Berbukit bergelombang/miring
Berbukit tersayat tajam/terjal
Pegunungan tersayat tajam/sangat tajam
Elevasi 0 — 100 m
Elevasi 100 — 200 m
Elevasi 200 — 300 m
Elevasi 300 — 400 m
Elevasi 400 — 500 m
Elevasi 500 — 600 m
Andesit
Breksi
Batupasir Karbonatan
Batulempung
Perkebunan
Hutan
Pertanian
Pemukiman
0.35 — 1 (Vegetasi Tinggi)
0.25 — 0.35 (Vegetasi Sedang)

5 NDVI 0.15—0.25 ( Vegetasi Rendah)
(-0.03) — 0.15 ( Vegetasi Sangat Rendah)
(-1) = (-0.03) (Lahan tidak bervegetasi)
Jarak > 250 m
Jarak 200 — 250 m
Jarak 150 — 200 m
Jarak 100 — 150 m
Jarak 50 — 100 m
Jarak 0 — 50 m
Jarak > 250 m
Jarak 200 — 250 m
Jarak 150 — 200 m
Jarak 100 — 150 m
Jarak 50 — 100 m
Jarak 0 — 50 m
Jarak > 250 m
Jarak 200 — 250 m
Jarak 150 — 200 m
Jarak 100 — 150 m
Jarak 50 — 100 m
Jarak 0 — 50 m

—

1 Kemiringan Lereng

2 Elevasi

3 Litologi

4 Tata Guna Lahan

6  Jarak dari Kelurusan

7 Jarak dari Sungai

8 Jarak dari Jalan
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Gambar 2. Hasil Pengamatan Petrografi Thin Section: PPL 40x dengan skala pengamatan 2.5 mm: (a) Satuan
Basalt Andesit; (b) Batupasir; (¢) Batulempung
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(h)
Gambear 3. Peta Parameter Kerentanan Gerakan Tanah: (a) Kemiringan Lereng; (b) Elevasi; (c) Litologi; (d)
Tata Guna Lahan; (e) NDVI; (f) Jarak dari Kelurusan; (g) Jarak dari Sungai; dan (h) Jarak dari Jalan.

Analisis Weight of Evidence (WoE) yang pertama dilakukan yaitu melakukan pengolahan dengan
metode statistik dan pengolahan dengan bantuan perangkat lunak GIS beserta tools yang ada. Kemudian,
dilakukan analisis seleksi pada parameter yang akan digunakan pada analisis Woe (Tabel 2). Setelah dilakukan
perhitungan dan analisis menggunakan software GIS, kemudian dilakukan validasi dengan menggunakan uji
Area Under Curve (AUC). Area Under Curve adalah analisis yang digunakan untuk melakukan seleksi
parameter. Parameter yang akan digunakan adalah parameter yang memiliki nilai AUC lebih 0,6 terlampir pada
Tabel 2.

Berdasarkan hasil nilai AUC dari setiap parameter, dapat diketahui bahwasanya pada setiap simulasi
memiliki parameter yang berbeda-beda. Parameter yang memiliki nilai AUC lebih dari 0.6 yaitu parameter
kemiringan lereng, elevasi, jarak dari sungai, dan jarak dari jalan. Nilai AUC ini merupakan penilaian dari
keberhasilan model dengan kejadian di masa lalu (prior). Validasi ini merupakan salah satu langkah penting
yang harus dilakukan dalam penelitian ini agar memiliki bobot ilmiah yang jelas dari model yang telah dibuat.
Berdasarkan hasil pemilihan dari pengolahan beberapa parameter menggunakan nilai AUC tersebut, kemudian
dilakukan perhitungan kerentanan gerakan tanah. Sehingga didapatkan hasil sebuah peta kerentanan gerakan
tanah menggunakan metode WoE yang kemudian dibagi menjadi 3 kelas dengan menggunakan metode
pembagian equal interval yang kemudian dipetakan menggunakan software arcGIS (Gambar 4).

Nilai WoE tersebut kemudian dilakukan interpolasi dengan menambahkan setiap variabel tersebut
menggunakan tools ArcGIS raster calculator dengan menambahkan seluruh variabel paling signifikan. Peta
kerentanan gerakan tanah sudah menunjukkan kerentanan gerakan tanah. Untuk membagi dalam 3 kelas
kerentanan gerakan tanah, maka dilakukan reklasifikasi berdasarkan standar deviasi dari Nilai WoE. Setelah
melakukan reklasifikasi, maka didapatkan 4 zona kerentanan gerakan tanah. Zona kerentanan tinggi,
kerentanan menengah, kerentanan rendah dan kerentanan sangat rendah pada Gambar 4.

Zona tingkat kerentanan gerakan tanah sangat rendah memiliki area sebesar 2,455 Ha dari total wilayah
Kecamatan Ungaran Timur. Persebaran kerentanan sangat rendah ini menyebar hampir keseluruh daerah
penelitian dengan persentase sekitar 39%. Zona tingkat kerentanan gerakan tanah rendah memiliki area sebesar
1,385 Ha dari total wilayah Kecamatan Ungaran Timur. Persebaran kerentanan rendah ini menyebar hampir
keseluruh daerah penelitian dengan persentase sekitar 22%. Zona tingkat kerentanan gerakan tanah menengah
memiliki area sebesar 1,448 Ha dari total wilayah Kecamatan Ungaran Timur. Persebaran kerentanan
menengah ini menyebar hampir keseluruh daerah penelitian dengan persentase sekitar 23%. Zona tingkat
kerentanan gerakan tanah rendah memiliki area sebesar 1,007 Ha dari total wilayah Kecamatan Ungaran Timur.
Persebaran kerentanan tinggi ini menyebar hampir keseluruh daerah penelitian dengan persentase sekitar 16%.

Hasil analisis dari metode WoE tersebut kemudian dilakukan pengklasifikasian menggunakan AUC dan
kurva ROC. Kurva ROC ini akan menunjukkan grafik kinerja model klasifikasi disemua ambang batas
klasifikasi dengan memplotkan dua parameter. Untuk menghitung titik-titik dalam kurva ROC, kita dapat
mengevaluasi model WoE berkali-kali dengan ambang klasifikasi yang berbeda, namun hal ini tidak efisien.
AUC sendiri yang akan menjadi algoritma berbasis pengurutan yang efisien yang dapat memberikan informasi
terkait hal tersebut. AUC juga memberikan ukuran kinerja suatu metode disemua ambang batas klasifikasi
yang memungkinkan. Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode WoE menunjukkan nilai AUC sebesar
0.798 (Gambar 5). Hal ini mengindikasikan bahwa tingkat prediksi terhadap gerakan tanah di daerah penelitian
menggunakan metode WoE cukup baik.

Tabel 2. Hasil Analisis Menggunakan Metode WoE
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Gambar 5. Grafik ROC untuk metode WoE
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Analisis kerentanan gerakan tanah di daerah penelitian dilakukan menggunakan parameter kemiringan
lereng, elevasi, kelurusan, litologi, tata guna lahan, NDVI, jarak dari sungai, jarak dari jalan, dan jarak dari
kelurusan. Hasil analisis menggunakan metode WoE menunjukkan bahwa kemiringan lereng, elevasi, jarak
dari sungai, dan jarak dari jalan adalah parameter yang berpengaruh secara signifikan terhadap kejadian
gerakan tanah di daerah penelitian. Zona kerentanan sangat rendah, rendah, menengah, dan tinggi meliputi
areal sekitar 39%, 22%, 23%, dan 16% dari seluruh daerah penelitian. Nilai AUC sebesar 0.798 menunjukkan
bahwa hasil analisis kerentanan gerakan tanah dalam penelitian ini memiliki tingkat prediksi terhadap gerakan
tanah di daerah penelitian cukup baik
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