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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk memetakan kerawanan bencana gerakan tanah di Kecamatan
Tirtoyudo, Kabupaten Malang, dengan menggunakan pendekatan GIS berbasis MCDA-AHP dan
digital elevation model dengan resolusi sebesar 0,27 arcsecond. Parameter yang digunakan meliputi
kelerengan, curah hujan, geologi, jenis tanah, dan tutupan lahan. Setiap parameter dianalisis secara
spasial dan diklasifikasi berdasarkan tingkat pengaruhnya terhadap potensi gerakan tanah, kemudian
diintegrasikan melalui metode weighted overlay untuk menghasilkan peta zonasi kerawanan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa wilayah Kecamatan Tirtoyudo didominasi oleh zona kerawanan
gerakan tanah sedang dengan luasan sekitar 908,06 ha, zona kerawanan rendah seluas 89,06 ha, dan
zona kerawanan tinggi seluas 6,68 ha. Hasil analisis tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar
wilayah penelitian berada pada tingkat kerawanan gerakan tanah menengah. Di sisi lain, zona
kerawanan tinggi bencana gerakan tanah di wilayah ini terkonsentrasi pada lereng curam, area
dengan jenis batuan yang lemah, serta tutupan lahan yang rendah. Distribusi area rawan bencana
gerakan tanah yang telah disusun dalam penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai dasar ilmiah bagi
perencanaan mitigasi bencana, pengelolaan tata guna lahan, serta penataan ruang wilayah yang lebih
adaptif terhadap risiko gerakan tanah di Kecamatan Tirtoyudo.

Kata kunci: gerakan tanah, GIS, MCDA, AHP, Tirtoyudo
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Abstract

This study aims to map creep susceptibility in Tirtoyudo Sub-district, Malang Regency, using a GIS
based on a MCDA approach with AHP weighting in digital elevation data with 0.27 arcsecond. The
parameters utilized in this study include slope, rainfall, geology/rock type, soil type, and land cover.
Each parameter was spatially analyzed and classified according to its effect on creep occurrence,
and subsequently integrated using the weighted overlay method to produce a creep susceptibility
zoning map. The results indicate that Tirtoyudo Sub-district is predominantly characterized by a
moderate susceptibility zone covering approximately 908.06 ha, followed by a low susceptibility
zone of 89.06 ha and a high susceptibility zone of 6.68 ha. This distribution suggests that most of
the area falls within a moderate level of susceptibility. The high susceptibility zones, although
limited in extent, are concentrated on steep slopes, weak geological formations, and areas with
sparse land cover. These results can serve as a scientific basis for disaster mitigation planning and
spatial development strategies in landslide-prone areas in the aforementioned sub-district.

Keywords: creep, GIS, MCDA, AHP, Tirtoyudo

PENDAHULUAN

Kabupaten Malang memiliki karakteristik geologi yang beragam dan didominasi oleh sisa aktivitas
vulkanik purba [1]. Secara umum, wilayah ini mengalami proses pengangkatan dan kemiringan ke arah
selatan akibat aktivitas tektonik yang berlangsung sejak Neogen Akhir (Pliosen) hingga Kuarter Awal
(Plistosen). Proses tersebut disertai oleh deformasi struktural berupa pelipatan lemah dan sesar, yang
menghasilkan pola struktur permukaan dengan arah dominan timur laut-barat daya (NE-SW) dan barat
laut—tenggara (NW-SE) [2].

Kabupaten Malang merupakan kawasan rawan bencana banjir, gempa bumi, cuaca ekstrim, dan tanah
longsor, dengan bencana terparah adalah bencana banjir. Bencana gempa bumi juga merupakan salah satu
bencana yang besar imbasnya di kawasan ini, misalnya gempa bumi dengan magnitude 6,0 pada tanggal
10 April 2021 yang dirasakan di berbagai wilayah di Pulau Jawa termasuk di Kecamatan Tirtoyudo,
Kabupaten Malang [3]. Selain itu, Kecamatan Tirtoyudo merupakan kawasan rawan bencana gerakan
tanah. Kejenuhan lereng akibat air dan ketidakstabilan lereng yang ditrigger oleh gempa bumi merupakan
faktor-faktor utama yang berkontribusi terhadap terjadinya peristiwa longsor. Fenomena ini dapat
disebabkan oleh berbagai mekanisme, termasuk curah hujan yang tinggi, pencairan salju, perubahan muka
air tanah, serta fluktuasi permukaan air di sepanjang garis pantai, bendungan tanah, tebing danau, waduk,
kanal, serta sungai. Hubungan antara longsor dan banjir sangat erat mengingat keduanya berkaitan dengan
curah hujan, limpasan permukaan, serta kejenuhan tanah akibat infiltrasi air [4]. Selain longsor,
ketidakstabilan lereng, perubahan tata guna dan tutupan lahan, serta curah hujan yang tinggi juga bisa
memicu bencana gerakan tanah yang selama ini banyak juga diamati di Kecamatan Tirtoyudo [5].

Kondisi geologi Kecamatan Tirtoyudo itu sendiri didominasi oleh sisa aktivitas gunung api tua yang secara
fisis ditunjukkan oleh adanya batuan vulkanik, lapisan debu vulkanik, dan struktur berupa columnar joint.
Bagian selatan wilayah ini juga memiliki kekayaan geomorfologi dalam bentuk gua-gua laut dan pilar batu
pantai [6]. Variasi kondisi geologi ini membuat Kecamatan Tirtoyudo memiliki medan yang sulit dengan
keterjangkauan yang terbatas, sehingga kajian mengenai bencana pada kawasan ini masih jarang dilakukan.

Untuk melakukan identifikasi kawasan rawan bencana tenah bergerak secara efektif di Kecamatan
Tirtoyudo, diperlukan pertimbangan berbagai parameter secara simultan karena pendekatan penilaian
berbasis satu kriteria dinilai tidak memadai. Oleh karena itu, pendekatan Multi-Criteria Decision Analysis
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(MCDA) dapat diterapkan untuk mengintegrasikan beragam lapisan data dan meningkatkan akurasi
prediksi bahaya secara spasial. Dalam dua dekade terakhir, MCDA telah banyak digunakan sebagai alat
pendukung pengambilan keputusan melalui pembobotan pada setiap parameter berdasarkan pendekatan
statistik. Metode ini umumnya dikombinasikan dengan Geographic Information System (GIS) dan Analytic
Hierarchy Process (AHP) untuk menyelesaikan berbagai permasalahan pengambilan keputusan berbasis
tata ruang [7-9].

Dalam 10 tahun terakhir, MCDA telah banyak diterapkan dalam kajian tanah longsor dan bencana gerakan
tanah di Indonesia melalui integrasi dengan SIG dan AHP, Fuzzy-AHP, serta Weighted Linear
Combination. MCDA dimanfaatkan untuk mengintegrasikan parameter pengontrol longsor ke dalam model
spasial berbasis bobot yang transparan dan replikatif. Berbagai studi terdahulu menunjukkan bahwa
MCDA-AHP merupakan pendekatan yang efektif untuk zonasi kerawanan longsor di wilayah Pulau Jawa
dan Sumatra dengan tingkat akurasi yang baik berdasarkan validasi ROC/AUC [10-12]. Kombinasi
MCDA-SIG juga mampu menghasilkan peta kerawanan skala kabupaten hingga DAS yang mendukung
penataan ruang berbasis mitigasi dan menjadi dasar ilmiah perencanaan mitigasi gerakan tanah di
Indonesia. [13,14].

Bencana gerakan tanah di Kecamatan Tirtoyudo belum banyak dikaji terlepas dari imbasnya yang fatal
terhadap kehidupan warga. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kawasan rawan
bencana gerakan tanah di Kecamatan Tirtoyudo. Secara khusus, penelitian ini mencakup identifikasi
wilayah rawan gerakan tanah di Kecamatan Tirtoyudo, analisis serta Klasifikasi tingkat bahaya guna
menghasilkan Peta Risiko Bencana, serta rekomendasi singkat mengenai strategi mitigasi bencana gerakan
tanah yang relevan bagi kecamatan tersebut.

METODOLOGI

A. Metode

Penelitian ini dilaksanakan di Kabupaten Malang dengan fokus wilayah kajian pada Kecamatan Tirtoyudo
yang secara kewilayahan dapat disimak pada Gambar 1. Kecamatan Tirtoyudo terletak di bagian tenggara
Kabupaten Malang dan memiliki bentang wilayah memanjang dari utara ke selatan dengan variasi topografi
yang cukup kompleks dan terdiri atas kawasan pesisir di bagian selatan, perbukitan di bagian tengah, hingga
lereng Gunung Semeru di bagian utara. Ketinggian wilayah ini berkisar antara 0 hingga 1.100 meter di atas
permukaan laut.

Pendekatan yang digunakan dalam kajian ini adalah MCDA yang bertujuan untuk mengintegrasikan
berbagai parameter penentu kerawanan gerakan tanah melalui sistem pembobotan tertentu. Analisis spasial
menjadi bagian integral dalam pendekatan MCDA berbasis keruangan, dengan memanfaatkan metode
Weighted Overlay dan AHP untuk menentukan zonasi kerawanan gerakan tanah [15,16]. Dalam penelitian
ini, faktor-faktor yang digunakan untuk mengidentifikasi kerawanan bencana gerakan tanah meliputi curah
hujan, jenis tanah, kondisi geologi, tutupan lahan, serta kemiringan lereng. AHP diterapkan untuk
menentukan bobot relatif melalui perbandingan berpasangan untuk menghasilkan pembobotan yang lebih
objektif dan terukur [17,18]. Setelah itu, Metode Weighted Overlay digunakan untuk menggabungkan
berbagai lapisan parameter berdasarkan bobot kepentingan masing-masing faktor. Nilai pairwise matrix
bobot kerawanan ditampilkan pada Tabel 1.
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Gambar 1. Lokasi Kecamatan Tirtoyudo, Kabupaten Malang

Tabel 1. Pairwise Matrix Bobot Kerawanan Longsor [19]

Parameter 1 2 3 4 5 Eigen
vector
Kemiringan Lereng 1 1 3 3 3 41,41%
Curah Hujan 2 1/3 1 1 3 3 21,42%
Tutupan Lahan 3 1/3 1 1 1 3 17,20%
Jenis Tanah 4 1/3 1/3 1 1 1 11,08%
Geologi 5 1/3 1/3 1/3 1 1 8,89%

Consistency Ratio 5%

B. Distribusi Parameter

Setiap parameter yang telah disebutkan pada bagian sebelumnya diklasifikasikan dalam skala nilai tertentu
(skala 1 hingga 5) yang mencerminkan tingkat risiko atau potensi. Nilai lebih tinggi menunjukkan tingkat
risiko atau kesesuaian yang lebih besar. Parameter-parameter yang mempengaruhi gerakan tanah yang telah
diberikan bobot dan skala kemudian dijumlahkan. Secara total, kerawanan gerakan tanah didefinisikan
sebagai jumlah bobot keseluruhan parameter yang dapat dihitung dengan Persamaan (1) sebagai berikut:

Kerawanan Gerakan Tanah = }}[' W; 1)
dimana n = skor penyebab gerakan tanah pada setiap parameter, Wi = bobot pada setiap parameter [20,21].

Kelerengan merupakan parameter utama dalam pemetaan kerawanan gerakan tanah karena berpengaruh
langsung terhadap kestabilan suatu area. Data kelerengan diperoleh dari Digital Elevation Model
(DEMNAS) yang merepresentasikan kondisi permukaan bumi secara detail dalam satuan persen (%), yang
menggambarkan perbandingan antara perubahan elevasi dan jarak horizontal. DEMNAS memiliki resolusi
sebesar 0,27 arcsecond. Semakin besar nilai kelerengan, semakin tinggi gaya gravitasi yang bekerja pada
massa tanah, sehingga potensi terjadinya gerakan tanah juga meningkat. Oleh karena itu, kelerengan sering
dijadikan faktor dominan dalam analisis kerawanan longsor. Pembobotan parameter kelerengan terdapat
pada Tabel 2. Peta distribusi kelerengan pada Kecamatan Tirtoyudo terdapat pada Gambar 2.
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Tabel 2. Pembobotan Parameter Kelerengan

Parameter Kelerengan (%) Skor Bobot (%)
<8 1
9-15 2
16-25 3 41,41
26 — 45 4
> 45 5
PETA KELERENGAN
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KABUPATEN MALANG
“®' SKALA 1 « 130 000
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Gambar 2. Peta Kelerengan di Kecamatan Tirtoyudo, Kabupaten Malang

Curah hujan merupakan faktor pemicu terjadinya gerakan tanah karena berpengaruh terhadap peningkatan
tekanan pori dan kejenuhan tanah. Data curah hujan diperoleh dari Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data (CHIRPS) Versi 2. Data CHIRPS dengan resolusi spasial 0,05°x 0,05°
terlebih dahulu melalui tahap praproses berupa konversi dari format grid raster menjadi fitur vektor titik
(conversion of raster grid to point vector features). Setiap sel raster direpresentasikan sebagai satu titik
yang memuat nilai curah hujan rata — rata selama 5 tahun (2020-2024) sebagai atributnya. Selanjutnya, data
titik tersebut diolah menggunakan metode Inverse Distance Weighting (IDW) untuk menghasilkan peta
interpolasi yang merepresentasikan sebaran spasial curah hujan secara lebih kontinu. Curah hujan
diklasifikasikan ke dalam beberapa kelas berdasarkan akumulasi tahunan, di mana intensitas hujan yang
tinggi cenderung meningkatkan risiko terjadinya longsor akibat melemahnya ikatan antar partikel tanah.
Pembobotan parameter curah hujan pada penelitian ini terdapat pada Tabel 3. Peta distribusi curah hujan
pada Kecamatan Tirtoyudo terdapat pada Gambar 3.

Tabel 3. Pembobotan Parameter Curah Hujan

Parameter Curah Hujan (mm/tahun) Skor Bobot (%)
<1000 1
1001 - 2000 2 21,42
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Gambar 3. Peta Distribusi Curah Hujan di Kecamatan Tirtoyudo, Kabupaten Malang

Tutupan lahan menggambarkan jenis penggunaan lahan dan vegetasi yang menutupi permukaan tanah,
yang berperan penting dalam mengontrol erosi dan stabilitas lereng. Citra Sentinel-2A yang memiliki
resolusi 10-meter diolah menggunakan metode Composite Image (R, G, B, NIR) untuk menghasilkan
klasifikasi tutupan lahan melalui algoritma Maximum Likelihood. Tutupan lahan dengan vegetasi rapat
umumnya mampu meningkatkan nilai kohesi tanah melalui sistem perakaran, sedangkan lahan terbuka dan
kawasan terbangun cenderung meningkatkan kerawanan gerakan tanah akibat minimnya perlindungan
permukaan dan meningkatnya limpasan permukaan. Pembobotan parameter tutupan lahan terdapat pada
Tabel 4. Peta tutupan lahan pada Kecamatan Tirtoyudo terdapat pada Gambar 4.

Tabel 4. Pembobotan Parameter Tutupan Lahan

Parameter Tutupan Lahan Skor Bobot (%)
Vegetasi Tinggi 1
Vegetasi Sedang 2
Vegetasi Rendah 3 17,20
Permukiman 4
Lahan Terbuka 5
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Gambar 4. Peta Tutupan Lahan di Kecamatan Tirtoyudo, Kabupaten Malang

Jenis tanah berkaitan erat dengan sifat fisik dan mekanik tanah, seperti tekstur, kohesi, porositas, dan
permeabilitas, yang memengaruhi kemampuan tanah dalam menahan air dan beban. Tanah dengan tekstur
berpasir dan tingkat kohesi rendah memiliki kerentanan lebih tinggi terhadap erosi dan pergerakan massa
tanah. Dalam kajian ini, jenis tanah dikelompokkan ke dalam beberapa kelas berdasarkan tingkat stabilitas
mekanis dan sensitivitasnya terhadap erosi, sehingga dapat merepresentasikan variasi potensi gerakan tanah
pada wilayah kajian. Jenis tanah pada area penelitian diberi bobot sesuai pada Tabel 5. Peta sebaran jenis
tanah pada Kecamatan Tirtoyudo terdapat pada Gambar 5.

Tabel 5. Pembobotan Parameter Jenis Tanah

Parameter Jenis Tanah Skor Bobot (%)
Gleisol, Umbrisol, dan Alluvial 1
Litosol dan Latosol 2
Kambisol 3 11,08
Andosol 4
Regosol 5
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Gambar 5. Peta Sebaran Jenis Tanah di Kecamatan Tirtoyudo, Kabupaten Malang

Kondisi geologi menjadi parameter penting dalam analisis gerakan tanah karena jenis batuan dan struktur
geologi mepengaruhi kekuatan serta ketahanan lereng terhadap gaya eksternal. Batuan yang rapuh, mudah
lapuk, atau memiliki porositas tinggi cenderung lebih rentan terhadap pergerakan tanah dibandingkan
batuan keras dan padat. Selain itu, keberadaan struktur geologi seperti sesar dan rekahan dapat menjadi
bidang lemah yang memicu longsoran. Oleh karena itu, klasifikasi geologi dilakukan untuk membedakan
tingkat kerawanan berdasarkan karakteristik fisik dan mekanik batuan penyusun wilayah kajian. Jenis
batuan yang ada di Kecamatan Tirtoyudo diberi bobot sesuai pada Tabel 6. Peta geologi untuk Kecamatan
Tirtoyudo terdapat pada Gambar 6.

Tabel 6. Pembobotan Parameter Kondisi Geologi/Jenis Batuan

Parameter Jenis Batuan Skor Bobot (%)
Batuan Aluvial 1
Batuan Sedimen 2 8,89
Batuan Vulkanik 3
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Gambar 6. Peta Geologi Kecamatan Tirtoyudo, Kabupaten Malang

Seluruh dataset yang digunakan dalam penelitian ini, meliputi curah hujan, jenis tanah, kondisi geologi,
tutupan lahan, dan kemiringan lereng, telah melalui proses standarisasi untuk menjamin konsistensi spasial
sebelum tahap analisis dilakukan. Seluruh parameter diproyeksikan ke dalam sistem koordinat Universal
Transverse Mercator (UTM) Zona 49 Selatan guna memastikan keseragaman sistem referensi spasial.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Distribusi parameter dalam kajian kerawanan gerakan tanah di Kecamatan Tirtoyudo dianalisis berdasarkan
lima faktor utama, yaitu kelerengan, curah hujan, tutupan lahan, jenis tanah, dan kondisi geologi. Kelima
parameter tersebut diberi skor dan bobot yang berbeda sesuai tingkat pengaruhnya terhadap potensi gerakan
tanah, kemudian diintegrasikan dalam analisis spasial untuk menggambarkan karakteristik kerentanan
wilayah. Parameter kelerengan menunjukkan variasi kemiringan lahan dari rendah hingga sangat curam
(>45%), terutama pada wilayah pesisir di bagian selatan Kecamatan Tirtoyudo. Area kecamatan ini
didominasi oleh perbukitan terjal, lembah curam, serta aliran sungai berkelok. Kondisi tersebut dipengaruhi
oleh struktur geologi berupa sesar minor dan pelipatan akibat dinamika tektonik subduksi Lempeng Indo-
Australia terhadap Lempeng Eurasia, yang secara keseluruhan meningkatkan potensi kerawanan gerakan
tanah dan erosi di wilayah ini [22].

Distribusi curah hujan di Kecamatan Tirtoyudo berada pada kisaran 1001-2000 mm/tahun hingga 2001—
2500 mm/tahun. Curah hujan dengan intensitas tertinggi pada wilayah ini hanya ditemukan di desa paling
utara saja. Di sisi lain, parameter tutupan lahan di wilayah penelitian terdiri atas beberapa kelas, yaitu
perairan, vegetasi tinggi, vegetasi sedang, vegetasi rendah, permukiman, dan lahan terbuka. Pada lokasi
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penelitian, tutupan lahan yang dominan adalah vegetasi rendah hingga tinggi. Vegetasi rendah umumnya
berupa semak, rumput, dan tanaman herba dengan tinggi kurang dari 1 m, yang banyak dijumpai pada area
terbuka atau lahan tertentu. Pola tutupan lahan ini mencerminkan kondisi lingkungan yang berpengaruh
terhadap stabilitas lereng dan potensi terjadinya gerakan tanah.

Distribusi jenis tanah di Kecamatan Tirtoyudo menunjukkan variasi karakteristik fisik dan genesis tanah,
termasuk keberadaan tanah Andosol yang banyak ditemukan di wilayah Tirtoyudo bagian utara, khususnya
di kaki Gunung Semeru. Andosol merupakan tanah yang terbentuk dari material vulkanik akibat erupsi
gunung api berupa material piroklastik. Secara geologis, wilayah Kecamatan Tirtoyudo memiliki kondisi
geologi yang kompleks dengan dominasi batuan aluvial di bagian utara dan pesisir selatan, serta batuan
vulkanik di wilayah lainnya. Tirtoyudo berada pada zona transisi antara pegunungan vulkanik aktif dan
dataran bergelombang hingga curam, yang tersusun atas produk vulkanik Kuarter seperti breksi vulkanik,
lava andesit, tuf, dan material piroklastik. Hasil analisis tingkat kerawanan gerakan tanah di Kecamatan
Tirtoyudo menunjukkan bahwa wilayah ini didominasi oleh kelas kerawanan sedang, diikuti oleh kelas
rendah dan tinggi (Gambar 7).

Secara kuantitatif, luas zona kerawanan rendah mencapai £89,06 ha, zona kerawanan sedang 908,06 ha,
dan zona kerawanan tinggi +6,68 ha. Distribusi tersebut mengindikasikan bahwa sebagian besar wilayah
Tirtoyudo berada pada kondisi kerentanan menengah, yang berpotensi berkembang menjadi kerawanan
tinggi apabila dipicu oleh faktor eksternal seperti curah hujan ekstrem atau perubahan tutupan lahan. Secara
spasial, zona kerawanan rendah umumnya terdapat pada wilayah dengan kemiringan lereng relatif landai
serta tutupan lahan vegetasi yang cukup baik. Zona ini umumnya tersebar di bagian-bagian dengan
karakteristik topografi lebih stabil dan intensitas aktivitas manusia yang relatif rendah. Sementara itu, zona
kerawanan sedang mendominasi hampir seluruh wilayah kecamatan ini, terutama pada daerah perbukitan
dan lereng dengan kemiringan menengah hingga curam, yang dikombinasikan dengan kondisi geologi
vulkanik dan jenis tanah yang relatif sensitif terhadap perubahan kelembapan. Zona kerawanan tinggi
memiliki luasan paling kecil, yaitu sekitar 6,68 ha yang terdistribusi di bagian utara dan selatan Kecamatan
Tirtoyudo. Secara geomorfologi, area tersebut berada pada lokasi-lokasi yang kritis seperti lereng curam,
daerah dengan struktur geologi yang lemah, serta kawasan dengan tutupan lahan rendah atau terbuka. Zona
ini menunjukkan tingkat kerentanan paling besar terhadap terjadinya gerakan tanah, terutama ketika
dipengaruhi oleh faktor pemicu seperti curah hujan tinggi atau aktivitas antropogenik. Keberadaan zona
kerawanan tinggi mengindikasikan pentingnya perencanaan mitigasi bencana dan penataan ruang wilayah
di Kecamatan Tirtoyudo. Oleh karena itu, diperlukan strategi mitigasi yang terarah pada wilayah dengan
risiko sedang hingga tinggi melalui pengelolaan tata guna lahan, penguatan kapasitas masyarakat, dan
perencanaan mitigasi berbasis spasial.
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Gambar 7. Peta Bahaya Bencana Gerakan Tanah Kecamatan Tirtoyudo, Kabupaten Malang

SIMPULAN

Kerawanan gerakan tanah di Kecamatan Tirtoyudo ditentukan dengan menggunakan kombinasi faktor
kelerengan, geologi, jenis tanah, curah hujan, dan tutupan lahan, yang dianalisis melalui pendekatan GIS
berbasis MCDA dengan pembobotan AHP. Hasil pemetaan kerawanan menunjukkan bahwa wilayah
Tirtoyudo didominasi oleh zona bahaya sedang dengan luasan sekitar 908,06 ha, zona bahaya rendah seluas
89,06 ha, dan zona bahaya tinggi seluas 6,68 ha. Distribusi tersebut mengindikasikan bahwa sebagian besar
wilayah kecamatan ini berada pada tingkat kerentanan menengah. Zona bahaya gerakan tanah tinggi
terkonsentrasi pada lereng curam, area dengan kondisi batuan yang lemah, serta tutupan lahan yang rendah.
Secara kuantitatif, dominasi zona bahaya sedang mencerminkan potensi risiko yang signifikan terhadap
terjadinya gerakan tanah, terutama apabila dipicu oleh faktor eksternal seperti curah hujan tinggi dan
perubahan penggunaan lahan. Distribusi area rawan bencana gerakan tanah yang telah disusun dalam
penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai dasar ilmiah bagi perencanaan mitigasi bencana, pengelolaan tata
guna lahan, serta penataan ruang wilayah yang lebih adaptif terhadap risiko gerakan tanah di Kecamatan
Tirtoyudo.
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