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ABSTRAK 

Kecamatan Harjamukti merupakan daerah yang rentan mengalami 
gerakan tanah di Kota Cirebon. Penyusunan peta zonasi 
kerentanan gerakan tanah daerah Kecamatan Harjamukti bertujuan 
agar peta tersebut dapat dipergunakan dalam upaya mitigasi 
bencana di daerah tersebut. Penelitian ini menggunakan metode 
frequency ratio dengan parameter pengontrol berupa kemiringan 
lereng, litologi, jarak dari kelurusan struktur, jarak dari sungai, 
jarak dari jalan, tata guna lahan, curah hujan, dan titik persebaran 
gerakan tanah. Peta yang telah dihasilkan dari penelitian ini 
diklasifikasikan menjadi 4 zona kerentanan gerakan tanah, yaitu 
zona kerentanan sangat rendah seluas 52,07% wilayah, zona 
kerentanan rendah seluas 13,19% wilayah, zona kerentanan sedang 
seluas 22,43% wilayah, dan zona kerentanan tinggi seluas 12,30% 
wilayah. Perhitungan tingkat akuras menggunakan metode Area 
Under Curve menunjukkan tingkat akurasi sebesar 75,5% yang 
termasuk ke dalam kategori cukup, sehingga peta yang telah 
dihasilkan layak untuk digunakan. 
Kata kunci: Gerakan Tanah, Frequency Ratio, Mitigasi Bencana 
 

ABSTRACT 
Harjamukti District is an area prone to soil movement in Cirebon City. 
The preparation of The Soil Movement Vulnerability Zoning Map for the 
Harjamukti District aims to ensure that the map can be utilized in disaster 
mitigation efforts in the area. This study employs the frequency ratio 
method, using slope gradient, lithology, distance from structural 
lineaments, distance from rivers, distance from roads, land use, rainfall, 
and landslide distribution points as controlling parameters. The map 
generated from this research is classified into four soil movement 
susceptibility zones: very low susceptibility covering 52.07% of the area, 
low susceptibility covering 13.19%, medium susceptibility covering 
22.43%, and high susceptibility covering 12.30%. The accuracy level 
calculation using the Area Under Curve method indicates an accuracy rate 
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of 75.5%, which falls into the "fair" category, making the generated map 
suitable for use. 
Keywords: Soil Movement, Frequency Ratio, Disaster Mitigation 

 
 
1. PENDAHULUAN 

Kecamatan Harjamukti merupakan salah satu wilayah yang memiliki kerentanan 
terhadap bencana gerakan tanah di Kota Cirebon. Data menunjukkan bahwa hampir 67% dari 
total titik gerakan tanah di Kota Cirebon terjadi di wilayah Kecamatan Harjmukti [1]. Kondisi ini 
semakin mengkhawatirkan dengan perubahan tata guna lahan dan peningkatan jumlah 
penduduk yang pesat di Kecamatan Harjamukti, sehingga menimbulkan kebutuhan akan 
penelitian lebih lanjut dan rinci mengenai gerakan tanah di daerah tersebut. Salah satu langkah 
penting yang perlu dilakukan adalah pembuatan peta Zonasi Kerentanan Gerakan Tanah 
(ZKGT) yang diperbarui untuk mendukung upaya mitigasi bencana secara lebih efektif. 
  
2. TINJAUAN PUSTAKA  
      Gerakan tanah adalah suatu gerakan massa tanah atau batuan menuruni lereng akibat 
terganggunya kestabilan tanah atau batuan penyusun lereng tersebut [2]. Gerakan tanah tidak 
hanya menimbulkan kerugian secara langsung seperti korban jiwa, akan tetapi juga kerusakan 
secara tidak langsung yang melumpuhkan kegiatan pembangunan dan ekonomi di suatu 
wilayah [3]. Upaya mengurangi risiko gerakan tanah dapat dilakukan dengan memetakan zonasi 
yang rentan mengalami gerakan tanah dari berbagai parameter [4] di area tertentu [5] dan waktu 
yang akan datang [6].  

Metode Frequency Ratio (FR) merupakan salah satu metode dalam penyusunan peta zonasi 
kerentanan gerakan tanah. Metode frequency ratio memiliki beberapa kelebihan seperti proses 
input, proses perhitungan, proses output data yang mudah dipahami, dan sumber daya 
komputasi yang lebih sedikit dibandingkan metode lainnya, serta tidak perlu dilakukan konversi 
setelah analisis statistik [8]. Hasil peta zonasi kerentanan gerakan tanah harus diuji tingkat 
akurasinya dengan membandingkan antara peta yang dihasilkan dengan bukti kejadian gerakan 
tanah sebelumnya. Salah satu metode yang umum digunakan adalah metode Area Under Curve 
(AUC). Semakin besar nilai AUC (mendekati 1), semakin akurat peta tersebut [7]. 

Penelitian terdahulu yang telah dilakukan oleh [9] menghasilkan indeks bahaya tanah 
longsor di Kabupaten Cirebon yang dipetakan dalam skala 1:110.000. Beberapa sebaran indeks 
sedang/menengah diketahui terdapat juga pada daerah Kota Cirebon. Berbeda dari penelitian 
terdahulu, penelitian ini akan membuat peta zonasi kerentanan gerakan tanah berskala 1:25.000 
di Kecamatan Harjamukti, yang akan merincikan peta yang telah dibuat oleh peneliti terdahulu. 
Selain itu, belum ada penelitian yang secara khusus menganalisis zonasi kerentanan gerakan 
tanah di Kecamatan Harjamukti, Kota Cirebon, sehingga penelitian ini merupakan kontribusi 
yang baru dan orisinal. 
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3. METODOLOGI 
Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data sekunder maupun data primer. Data 

sekunder yang digunakan berupa penelitian terdahulu, data Rupa Bumi Indonesia (RBI) Kota 
Cirebon, peta geologi regional, citra DEM (Digital Elevation Model), citra Google Earth, dan data 
sekunder lain yang dibutuhkan dalam penelitian ini dari instansi terkait seperti curah hujan, 
jalan, sungai, tata guna lahan, dan titik kejadian gerakan tanah. Data primer yang digunakan 
berupa hasil pemetaan geologi, data persebaran titik gerakan tanah, hingga pemeriksaan akurasi 
data sekunder (seperti tata guna lahan, sungai, dan jalan) di lapangan. 

Tahap pembuatan peta zonasi kerentanan gerakan tanah dilakukan dengan metode 
Frequency Ratio (FR) yang diawali dengan menganalisis berbagai peta parameter, diantaranya 
peta kemiringan lereng, jenis batuan, jarak dari kelurusan struktur, jarak dari sungai, jarak dari 
jalan, tata guna lahan, curah hujan, dan persebaran titik kejadian gerakan tanah (kelompok 80%) 
untuk mendapatkan nilai FR pada setiap kelas pada masing-masing parameter [10] 
menggunakan persamaan (1) berikut: 
 

𝐹𝑅 =
஽௜/ ∑ ஽௜

஺௜/ ∑ ஺௜
 ………………………. (1) 

Keterangan: 
FR = frequency ratio suatu kelas pada suatu parameter 
Di = jumlah kejadian gerakan tanah suatu kelas pada suatu parameter 
Ai = luas area tiap kelas pada suatu parameter 
∑ 𝐷𝑖ே

௜ୀଵ  = jumlah kejadian gerakan tanah seluruh kelas pada suatu parameter 
∑ 𝐴𝑖ே

௜ୀଵ  = jumlah luas area seluruh kelas pada suatu parameter 
 
Nilai FR pada setiap parameter yang telah didapatkan lalu ditumpangtindihkan (overlay) untuk 
mendapatkan nilai Landslide Hazard Index (LHI) yang kemudian dibagi menjadi 4 kelas sebagai 
zona kerentanan gerakan tanah sangat rendah, rendah, menengah, dan tinggi.  

Tahap uji tingkat akurasi peta zonasi kerentanan gerakan tanah dilakukan dengan metode 
Area Under Curve (AUC) yang diawali dengan menormalisasikan nilai LHI yang sudah 
didapatkan lalu membaginya menjadi 10 kelas, serta diurutkan dari rentang nilai LHI tertinggi 
hingga terendah. Data persebaran titik gerakan tanah untuk validasi (20% titik kejadian gerakan 
tanah) kemudian ditumpangtindihkan (overlay) dan dihitung jumlahnya pada setiap kelas 
interval nilai LHI yang telah dibagi sebelumnya untuk mengetahui persentase kumulatif 
kejadian gerakan tanah. Dari data yang telah didapatkan dapat dibuatkan kurva tingkat prediksi 
berdasarkan kelas kumulatif LHI sebagai sumbu X dan persentase kumulatif kejadian gerakan 
tanah sebagai sumbu Y menghasilkan 9 luasan area di bawah kurva (berbentuk trapesium). Dari 
kurva tingkat prediksi yang sudah dihasilkan kemudian dihitung setiap luas kelas/area untuk 
menentukan nilai akurasi dari peta zonasi kerentanan gerakan tanah menggunakan persamaan 
(2) berikut: 
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𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎 = (

௬బା௬భ

ଶ
)(∆𝑥)…………………... (2) 

Keterangan: 
y0 = nilai sumbu y pertama 
y1 = nilai sumbu y kedua 
Δx = selisih nilai sumbu 

 
Nilai luas masing-masing trapesium dijumlahkan seluruhnya untuk mendapatkan nilai 
akurasi/validasi dari metode AUC. Klasifikasi nilai AUC yang digunakan pada penelitian ini 
mengacu pada klasifikasi [11]. 

 
4. PENYAJIAN DATA 
Kemiringan Lereng 

Pada penelitian ini zonasi kemiringan lereng berdasarkan klasifikasi dalam [7] didapatkan 
sebanyak 3 zona yaitu kelerengan sangat rendah (<10o), kelerengan rendah (10o – 20o), dan 
kelerengan sedang (20o – 40o) seperti Gambar 1. 
Litologi 

Pada penelitian ini didapatkan 4 zonasi satuan batuan yang jika diurutkan dari yang 
paling tua yaitu satuan batulempung sisipan batulanau, satuan perselingan batupasir tufaan dan 
konglomerat, satuan perselingan batupasir dan breksi andesit, dan pasir lempungan seperti 
Gambar 2. 
Jarak dari kelurusan struktur 

Pada penelitian ini zonasi jarak dari kelurusan struktur terbagi menjadi 5 zona yaitu jarak 
dari kelurusan struktur 0 - 100 m, jarak dari kelurusan struktur 100 – 200 m, jarak dari kelurusan 
struktur 200 - 300 m, jarak dari kelurusan struktur 300 – 400 m, dan jarak dari kelurusan struktur 
>400 m seperti Gambar 3. 
Jarak dari Sungai 

Pada penelitian ini zonasi jarak dari sungai pada daerah penelitian didapatkan sebanyak 
5 kelas berdasarkan klasifikasi zonasi jarak dari sungai [12], yaitu jarak dari sungai 0 m – 100 m, 
100 m – 200 m, 200 m – 300 m, 300 m - 400 m, dan jarak dari sungai >400 m seperti Gambar 4. 
Jarak dari Jalan 

Pada penelitian ini zonasi jarak dari jalan pada daerah penelitian didapatkan sebanyak 5 
kelas berdasarkan klasifikasi zonasi jarak dari jalan [12], yaitu jarak dari jalan 0 m – 100 m, 100 m 
– 200 m, 200 m – 300 m, 300 m - 400 m, dan jarak dari jalan >400 m seperti Gambar 5. 
Tata Guna Lahan 

Tata guna lahan yang berkembang di daerah penelitian dapat diklasifikasikan menurut 
klasifikasi tata guna lahan skala 1:25.000 dari SNI [13], diantaranya yaitu pemukiman, sawah, 
kebun, alang-alang, semak belukar, tanah kosong, ladang, dan tubuh air seperti Gambar 6. 
Curah Hujan 

Pada penelitian ini zonasi curah hujan pada daerah penelitian hanya didapatkan sebanyak 
1 zona berdasarkan klasifikasi curah hujan bulanan [14], yaitu zona curah hujan sebesar 150-300 
mm/bulan yang masuk dalam kategori curah hujan tinggi seperti Gambar 7. 
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Titik Gerakan Tanah 
Keseluruhan titik gerakan tanah dalam penelitian ini terbagi menjadi 2 bagian secara acak 

dengan perbandingan 80% dan 20% [15]. yaitu, 120 titik gerakan tanah untuk kebutuhan 
parameter penyusunan peta kerentanan gerakan tanah dan 30 titik gerakan tanah untuk 
kebutuhan validasi tingkat keakuratan peta kerentanan gerakan tanah seperti Gambar 8. 
 
5. Hasil dan Pembahasan 

Metode frequency ratio (FR) digunakan untuk menganalisis hubungan antara kejadian 
gerakan tanah dan parameter pengontrolnya. Setiap parameter pada penelitian ini diolah 
bersama dengan data persebaran titik gerakan tanah untuk mendapatkan nilai FR. Nilai FR 
masing-masing parameter pengontrol pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. Setelah nilai 
frequency ratio (FR) dihitung untuk setiap kelas parameter pengontrol gerakan tanah, peta tematik 
tersebut diolah kembali untuk memperoleh nilai Landslide Hazard Index (LHI). Peta zonasi 
kerentanan gerakan tanah di daerah penelitian (Gambar 9) memiliki nilai LHI berkisar antara 
15,68 hingga 67,15 yang terbagi dalam 4 kelas interval zona yang meliputi: 

 Zona kerentanan gerakan tanah sangat rendah  
Zona ini mencakup 52,07% dari total luas daerah penelitian, dengan luas 923.703.144,2 m². 
Wilayah ini mencakup Kelurahan Kecapi, Larangan, Harjamukti, dan Kalijaga, dengan 
nilai Landslide Hazard Index (LHI) sebesar 15,68-26,98.  

 Zona kerentanan gerakan tanah rendah  
Zona ini mencakup 13,19% dari total luas daerah penelitian, dengan luas 234.027.414,2 m². 
Wilayah ini mencakup Kelurahan Larangan, Harjamukti, Kalijaga, dan Argasunya, 
dengan nilai Landslide Hazard Index (LHI) sebesar 26,98-34,84.  

 Zona kerentanan gerakan tanah sedang  
Zona ini mencakup 22,43% dari total luas daerah penelitian, dengan luas 397.961.477,7 m². 
Wilayah ini mencakup Kelurahan Kalijaga, Harjamukti, dan Argasunya, dengan nilai 
Landslide Hazard Index (LHI) sebesar 34,84-44,52.  

 Zona kerentanan gerakan tanah tinggi 
Zona ini mencakup 12,30% dari total luas daerah penelitian, dengan luas 218.160.604 m². 
Wilayah ini mencakup Kelurahan Argasunya, dengan nilai Landslide Hazard Index (LHI) 
sebesar 44,52-67,15.  

Kurva tingkat prediksi yang diperoleh dari kelas persentase nilai LHI (sumbu X) dan 
persentase kumulatif kejadian gerakan tanah (sumbu Y) pada tabel 2 menghasilkan 9 luasan area 
di bawah kurva (Gambar 10) dengan total luasan area adalah ~0.7550. Menurut klasifikasi nilai 
area under curve, peta zonasi kerentanan gerakan tanah daerah penelitian memiliki tingkat akurasi 
75,5% yang termasuk kelas cukup dan layak untuk digunakan. 
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5. KESIMPULAN 
Zonasi kerentanan gerakan tanah menggunakan metode frequency ratio di daerah 

penelitian menghasilkan 4 zona kerentanan gerakan tanah. Zona kerentanan gerakan tanah 
sangat rendah dengan pelamparan 52,07% dari total luas daerah penelitian dan didominasi pada 
wilayah administrasi Kelurahan Kecapi, Larangan, Harjamukti, dan Kalijaga. Zona kerentanan 
gerakan tanah rendah dengan pelamparan 13,19% dari total luas daerah penelitian dan 
didominasi pada wilayah administrasi Kelurahan Larangan, Harjamukti, Kalijaga, dan 
Argasunya. Zona kerentanan gerakan tanah sedang dengan pelamparan 22,43% dari total luas 
daerah penelitian dan didominasi pada wilayah administrasi Kelurahan Harjamukti, Kalijaga, 
dan Argasunya. Zona kerentanan gerakan tanah tinggi dengan pelamparan 12,30% dari total luas 
daerah penelitian dan didominasi pada wilayah administrasi Kelurahan Argasunya. 
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Gambar 1. Peta kemiringan lereng daerah 

penelitian 
 

 
Gambar 2. Peta geologi daerah penelitian 

 
Gambar 3. Peta zonasi jarak dari kelurusan 
struktur daerah penelitian 

 
Gambar 4. Peta zonasi jarak dari sungai daerah 

penelitian. 
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Gambar 5. Peta zonasi jarak dari jalan daerah 

penelitian 
 

 
Gambar 6. Peta tata guna lahan daerah penelitian 

 
Gambar 7. Peta curah hujan daerah penelitian 

 
Gambar 8. Peta persebaran titik gerakan tanah di 

daerah penelitian 
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Gambar 9. Peta zonasi kerentanan gerakan tanah 

di daerah penelitian 

 
Gambar 10. Kurva tingkat prediksi peta 

kerentanan gerakan tanah daerah penelitian 

Tabel 1. Nilai Frequency Ratio (FR) dan Landslide Hazard Index (LHI) pada daerah penelitian 

Parameter Kelas Ai (m2) ∑Ai (m2) 
Luas 
area 
(%) 

Total 
luas 
area 
(%) 

Di ∑Di 
Gerakan 

tanah 
(%) 

Total 
gerakan 

tanah (%) 
FR LHI 

Kemiringan 
lereng 

0-10o 16666171,9 

17738526,4 

94,0 

100 

99 

120 

82,5 

100 

0,88 

3,9 
10o-20o 1042739,9 5,9 21 17,5 2,98 

20o-40o 29614,6 0,2 0 0,0 0,00 

>40o - - - - - 

Litologi 

Pasir 
lempungan 

2927930,8 

17738526,4 

16,5 

100 

8 

120 

6,7 

100 

0,40 

6,4 

Perselingan 
batupasir 
dan breksi 

andesit 

6709837,2 37,8 35 29,2 0,77 

Perselingan 
batupasir 

tufaan dan 
konglomerat 

8023930,8 45,2 75 62,5 1,38 

Batulempung 
sisipan 

batulanau 
76827,7 0,4 2 1,7 3,85 

Jarak dari 
kelurusan 
struktur 

0-100 m 990271,5 

17738526,4 

5,6 

100 

15 

120 

12,5 

100 

2,24 

8,2 

100-200 m 1134275,8 6,4 16 13,3 2,09 

200-300 m 1030873,0 5,8 9 7,5 1,29 

300-400 m 829100,9 4,7 10 8,3 1,78 

>400 m 13754005,3 77,5 70 58,3 0,75 
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Jarak dari 
sungai 

0-100 m 7902605,3 

17738526,4 

44,6 

100 

77 

120 

64,2 

100 

1,44 

4,0 

100-200 m 5075402,5 28,6 25 20,8 0,73 

200-300 m 3049848,5 17,2 10 8,3 0,48 

300-400 m 1500445,3 8,5 7 5,8 0,69 

>400 m 210224,9 1,2 1 0,8 0,70 

Jarak dari 
jalan 

0-100 m 15048809,8 

17738526,4 

84,8 

100 

100 

120 

83,3 

100 

0,98 

3,1 

100-200 m 2085704,4 11,8 18 15 1,28 

200-300 m 348101,1 2,0 2 1,67 0,85 

300-400 m 78822,2 0,4 0 0,0 0,00 

>400 m 177088,9 1,0 0 0,0 0,00 

Tata guna 
lahan 

Alang-alang 621503,3 

17738526,4 

3,5 

100 

2 

120 

1,7 

100 

0,48 

8,6 

Tubuh air 21181,2 0,1 0 0,0 0,00 

Kebun 4242256,4 23,9 52 44,2 1,81 

Ladang 335268,9 1,9 1 0,8 0,44 

Pemukiman 9009583,1 50,8 33 28,3 0,54 

Sawah 1593779,4 9,0 5 4,2 0,46 
Semak 
belukar 1413293,4 8,0 16 14,2 1,67 

Tanah 
kosong 501660,6 2,8 11 6,7 3,24 

Curah 
hujan 

0-50 mm - 

17738526,4 

- 

100 

- 

120 

- 

100 

- 

1 
50-150 mm - - - - - 

150-300 mm 17738526,4 100 120 100 1 

>300 mm - - - - - 

 
 

Tabel 2. Jumlah gerakan tanah dan persentase kumulatif gerakan tanah.  

Nilai LHI Kelas Jumlah Kejadian GT Persentase GT Persentase 
kumulatif GT 

100-90 10 3 10 10 

90-80 20 9 30 40 

80-70 30 6 20 60 

70-60 40 12 40 100,0 

60-50 50 0 0,0 100,0 

50-40 60 0 0,0 100,0 

40-30 70 0 0,0 100,0 

30-20 80 0 0,0 100,0 

20-10 90 0 0,0 100,0 

10-0 100 0 0,0 100,0 

Total 30 

 
 


