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ABSTRAK
Gempa bumi merupakan faktor pemicu utama pada kejadian gerakan tanah dan kaitannya dapat diteliti di lokasi 
dengan intensitas baik gempa bumi dan gerakan tanah yang tinggi seperti di Lampung Barat. Tidak hanya gempa 
bumi dengan kekuatan besar yang dapat mengakibatkan gerakan tanah. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
kaitan antara kejadian gerakan tanah dan gempa bumi di Lampung Barat dengan menggunakan data kemiringan 
lereng, curah hujan, jenis batuan, dan tutupan lahan. Data yang digunakan bersumber dari Badan Penanggulang­
an Bencana Daerah Provinsi Lampung, Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika, Pusat Vulkanologi dan 
Mitigasi Bencana Geologi, Badan Informasi Geospasial, dan citra Landsat 8. Setiap titik kejadian gerakan tanah 
yang telah terjadi dari 2015 hingga 2019 dilakukan skoring, pembobotan, dan klasifikasi dari empat parameter 
untuk menentukan potensi bencana gerakan tanah. Hal ini dilakukan untuk melihat kesesuaian kejadian gerakan 
tanah yang sudah terjadi di suatu wilayah dengan potensi bencana gerakan tanah di wilayah tersebut. Kejadian 
gerakan tanah yang terjadi di wilayah dengan kelas rendah dikaitkan dengan keberadaan gempa bumi sebelum 
setiap kejadian gerakan tanah. Terdapat 24% dari gerakan tanah di Lampung Barat terjadi setelah gempa bumi. Dua 
kejadian gerakan tanah terjadi setelah gempa bumi dengan magnitudo di atas 6. Gempa bumi dengan magnitudo 
di atas 4 dapat memicu gerakan tanah terutama di wilayah dengan radius 50 km dari sesar. Gempa bumi sebaiknya 
digunakan dalam penentuan wilayah yang berpotensi terjadi gerakan tanah untuk meningkatkan kesiapsiagaan 
masyarakat ketika telah terjadi gempa bumi.
Kata kunci: bencana, curah hujan, gempa bumi, gerakan tanah, skoring 

ABSTRACT
Earthquakes are a major factor for the occurrence of ground motion and its relation can be investigated in locations 
with high intensity of both earthquakes and ground movements such as in West Lampung. It is not only earthquakes 
of great strength that can cause ground motion. This study aims to analyze the relationship between ground motion 
and earthquakes in West Lampung using slope data, rainfall, rock types, and land cover. The data used were obtained 
from the Lampung Provincial Disaster Management Agency, Meteorology Climatology and Geophysics Agency, Center 
for Volcanology and Geological Hazard Mitigation, Geospatial Information Agency, and Landsat 8 imagery. weight-
ing, and classification of the four parameters to determine the potential for landslides to occur. This is done to see 
the suitability of ground motion events that have occurred in an area with the potential for landslide disasters in that 
area. Earth movement events that occur in low-class areas are associated with the presence of an earthquake before 
each ground motion event. There are 24% of the ground motion in West Lampung occurred after the earthquake. Two 
ground motion events occur after an earthquake with a magnitude above 6. An earthquake with a magnitude above 
4 can trigger ground motion, especially in areas with a radius of 50 km from the fault. Earthquakes should be used 
in determining areas that have the potential for landslides to occur to increase community preparedness when an 
earthquake has occurred.
Keywords: disaster, rainfall, earthquake, landslide, scoring
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PENDAHULUAN

Pesisir barat pulau Sumatra merupakan pantai 
yang berbatasan dengan pegunungan dan sering 
terjadi gempa bumi (Alif drr., 2021). Aktivitas 
seismik tersebut diakibatkan karena interaksi 
lempeng Indo-Australia ke bawah lempeng 
Eurasia (McCaffrey, 2009) dan sesar Sumatra 
(Natawidjaja, 2018). Salah satu wilayah di pesi­
sir barat pulau Sumatra yang merupakan daerah 
pegunungan dan dijadikan lokasi penelitian 
ini adalah wilayah Lampung Barat di Provinsi 
Lampung (Gambar 1). Lampung Barat memiliki 
luas 3368 km2 dengan ketinggian bervariasi dari 
225 meter hingga 2175 meter. Lampung Barat 
didominasi daerah pegunungan yang merupakan 
perbukitan Bukit Barisan, terdapat sesar Suma­
tra, dan berjarak ~400 km dari batas lempeng 
Indo-Australia dan Eurasia. Terdapat 569 gempa 
bumi dengan magnitudo lebih besar dari 4 de­
ngan radius 400 km dari Lampung Barat (USGS, 
2020a) dan terdapat 29 kejadian gerakan tanah 
di Lampung Barat dari awal 2015 hingga akhir 
2019 (BPBD, 2019). Bencana gerakan tanah 
yang sering terjadi di daerah pengunungan dapat 
mengakibatkan aktivitas sosial terganggu, hi­

langnya tempat tinggal, kekacauaan komunitas, 
korban luka-luka dan meninggal dunia, sakit, 
dan hancurnya hutan yang melindungi daratan 
(BNPB, 2020).

Curah hujan merupakan salah satu parameter 
pemicu kejadian gerakan tanah. Parameter pe­
ngontrol kejadian gerakan tanah yaitu ke­
miringan lereng pada pegunungan, jenis batuan, 
dan tutupan lahan. Keempat parameter tersebut 
umum digunakan dalam penentuan kelas potensi 
gerakan tanah (Suriadi dan Hartini, 2014; Rah­
man, 2010; Prasindya drr., 2020) karena cukup 
mudah untuk dikuantifikasikan dan dikaitkan 
berbeda halnya dengan gempa bumi. Peng­
gunaan keempat parameter tersebut memung­
kinkan menghasilkan wilayah dengan kelas 
rendah untuk berpotensi terjadi gerakan tanah 
tetapi terjadi gerakan tanah. Kejadian gerakan 
tanah di wilayah tersebut dapat disebabkan oleh 
gempa bumi dan faktor lain pemicu kejadian 
gerakan tanah. 

Gempa bumi yang merupakan faktor pemicu 
kejadian gerakan tanah terjadi pada beberapa 
wilayah. Kejadian gerakan tanah sebanyak 3700 

Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian.
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titik di China pada bagian barat Sesar Haiyuan 
pada tahun 1920 disebabkan gempa bumi Hai­
yuan dengan kekuatan 8.5 magnitudo (Xu drr., 
2020). Kejadian gerakan tanah di Polandia juga 
disebabkan oleh gempa bumi di zona seismoak­
tif dengan kekuatan 4.4 magnitudo (Wistuba 
drr., 2018). Hal ini menunjukkan tidak hanya 
gempa bumi dengan kekuatan besar yang dapat 
mempengaruhi kestabilan tanah, tetapi gempa 
bumi dengan magnitudo di atas 4 dapat menye­
babkan gerakan tanah. Salah satu gempa dalam 
3 tahun terakhir yang mengakibatkan gerakan 
tanah yaitu gempa bumi Hokkaido dengan 
magnitudo 6,7 yang menyebabkan kejadian ge­
rakan tanah sebanyak 6000 titik (Yamagishi dan 
Yamazaki, 2018). Hal ini menunjukkan perlu 
dilakukan penelitian terkait kontribusi gempa 
bumi dalam penentuan wilayah potensi terjadi 
gerakan tanah terutama di wilayah pegunungan 
dengan banyak kejadian gempa bumi. Penelitian 
ini memiliki tujuan untuk menganalisis kaitan 
antara kejadian gerakan tanah dan gempa bumi 
di Lampung Barat terutama pada lokasi dengan 
kelas potensi rendah dengan menggunakan data 
kemiringan lereng, curah hujan, jenis batuan, 
dan tutupan lahan untuk meningkatkan kesiapan 
masyarakat terhadap kejadian gerakan tanah 
setelah terjadinya gempa bumi.

METODE PENELITIAN

Data yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah data kejadian gerakan tanah dari tahun 
2015 hingga 2019 dan data kemiringan lereng, 
tutupan lahan, curah hujan, dan jenis batuan 
serta data kejadian gerakan tanah di Lampung 
Barat. Data kejadian gerakan tanah diperoleh 
dari Badan Penanggulangan Bencana Daerah 
Provinsi Lampung dan Badan Penanggulangan 
Bencana Kabupaten Lampung Barat berupa 
informasi koordinat, waktu, hingga dampak 
dari gerakan tanah. Lokasi kejadian gerakan 
tanah setiap tahunnya dari tahun 2015 hingga 
tahun 2019 ditampilkan pada Gambar 2. Data 
kejadian gerakan tanah yang digunakan adalah 
data yang memberikan dampak berarti seperti 
mengakibatkan kerusakan rumah atau menutupi 
jalan. Data curah hujan diperoleh dari Badan 
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG, 
2020) berupa informasi curah hujan bulanan yang 
berubah setiap bulan di pos pengamatan curah 
hujan di Balik Bukit, Sukau, Sumber Jaya, dan 
Way Tenong di Lampung Barat. Data curah hujan 
di setiap titik kejadian gerakan tanah dilakukan 
interpolasi menggunakan metode Inverse Dis-
tance Weighted (IDW) (Lu dan Wong, 2008) dari 
empat pos pengamatan tersebut. Data jenis batuan 
diperoleh dari Pusat Vulkanologi dan Mitigasi 

U

Gambar 2. Titik kejadian gerakan tanah di Lampung Barat dari tahun 2015 hingga tahun 2019.
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Gambar 3. Data citra satelit Landsat-8 di Lampung Barat dari tahun 2015 hingga tahun 2019 (Roy drr., 2014).

Bencana Geologi (PVMBG) berupa informasi 
jenis batuan yang statis dalam penggunaannya 
dalam penelitian ini. Data kemiringan lereng di­
olah dari data DEMNAS (BIG, 2018) yang statis 
dalam penelitian ini. Data tutupan lahan diolah 
dari data citra satelit Landsat-8 (USGS, 2020b).

Data citra satelit Landsat-8 digunakan untuk 
penentuan tutupan lahan pada pada titik kejadian 
gerakan tanah. Pengolahan citra dilakukan 
sebanyak titik kejadian gerakan tanah karena 
tutupan lahan dapat bersifat dinamik. Setiap 
citra tersebut dilakukan koreksi radiometrik, 
koreksi geometrik dan dilakukan interpretasi 
secara visual. Koreksi radiometrik dilakukan 
untuk memperbaiki kualitas piksel citra. Citra 
satelit Landsat-8 setelah dilakukan koreksi 
radiometrik dan geometrik ditampilkan pada 
Gambar 3. Interpretasi secara visual untuk me­

nentukan tutupan lahan menggunakan 9 kunci 
interpretasi (Hodgson drr., 2007; Alif drr., 2020): 
bentuk, ukuran, pola, tekstur, situasi, asosiasi, 
bayangan, rona/warna, dan resolusi. Tutupan 
lahan yang diperoleh yaitu hutan, permukiman 
dan bangunan industri, perkebunan dan semak 
belukar, pertanian, serta lahan terbuka yang 
kemudian dilakukan validasi.

Metode yang dilakukan untuk penentuan potensi 
gerakan tanah pada titik kejadian gerakan tanah 
adalah skoring dan pembobotan (Pustlittanak, 
2004). Metode penelitian ini ditampilkan pada 
Gambar 4. Skoring setiap parameter dilakukan 
untuk setiap kejadian gerakan tanah. Data tutup­
an lahan dan curah hujan disesuaikan dengan 
waktu kejadian gerakan tanah. Data kemiringan 
lereng dan jenis batuan bersifat statis dalam 
penggunaannya dalam penelitian ini dan di­

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian.
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kategorikan sebagai parameter statis. Hasil skor 
dilakukan penyekalaan dan penjumlahan dengan 
bobot yang berbeda untuk setiap parameter. 
Skor dari setiap parameter serta bobot setiap 
parameter ditunjukkan pada Tabel 1 (BMKG, 
2020; Pustlittanak, 2004; Republik Indonesia, 
1980). Hasil dari skoring dan pembobotan 
diklasifikasikan menjadi tiga kelas: rendah, se­
dang dan tinggi, menggunakan aturan Sturgess 
(Republik Indonesia, 2012).

Kejadian gerakan tanah yang terjadi di wilayah 
dengan kelas rendah dikaitkan dengan ke­
beradaan gempa bumi yang terjadi maksimal 
2 hari sebelum setiap kejadian gerakan tanah. 
Titik kejadian gerakan tanah di wilayah dengan 
kelas rendah menunjukkan nilai dari keempat 
parameter tersebut adalah rendah untuk me­
mungkinkan terjadinya gerakan tanah. Jumlah 
dari kejadian gerakan tanah yang mengikuti 
gempa bumi dihitung dan persentase dengan 

total kejadian gerakan tanah dihitung untuk 
menentukan kontribusi gempa bumi dan faktor 
lain yang tidak diperhitungkan dalam kejadian 
gerakan tanah. Gempa bumi yang menyebab­
kan kejadian gerakan tanah pada penelitian ini 
dibatasi hingga dua hari interval antara gempa 
bumi dan gerakan tanah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setiap titik kejadian gerakan tanah memiliki 
kelas parameter yang beragam terutama pada 
curah hujan. Tutupan lahan dari titik kejadian 
gerakan tanah adalah permukiman. Kemiringan 
lereng dari titik kejadian gerakan tanah didomi­
nasi kemiringan 8% - 15%. Jenis batuan dari 
titik kejadian gerakan tanah didominasi batuan 
vulkanik. Kelas dari jenis batuan dan kemiring­
an lereng yang mendominasi kejadian gerakan 
tanah juga merupakan kelas yang paling men­

Skor Kemiringan Lereng (25%) Tutupan Lahan (20%) Curah Hujan (mm/bulan) (30%) Jenis Batuan (25%)
1 0% - 8% Hutan 0-100 Aluvial
2 8% - 15% Permukiman 100-300 Batuan Sedimen
3 15% - 25% Semak Belukar 300-500 Batuan Vulkanik
4 25% - 45% Pertanian >500
5 > 45% Lahan Terbuka

Tabel 1. Skor dan pembobotan setiap parameter untuk penentuan potensi kejadian gerakan tanah di setiap titik kejadian gerakan 
tanah di Lampung Barat dari tahun 2015 hingga tahun 2019 (BMKG, 2020; Pustlittanak, 2004; Republik Indonesia, 1980)

Gambar 5. Peta klasifikasi parameter statis (kemiringan lereng (a) dan jenis batuan (b)) yang digunakan untuk menentukan 
potensi kejadian gerakan tanah. Sumber data berasal dari DEMNAS dan PVMBG.
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dominasi wilayah studi yang ditampilkan pada 
Gambar 5. Curah hujan yang memberikan bobot 
paling besar dalam penentuan potensi kejadian 
gerakan tanah bernilai beragam. Hanya 5 dari 
titik kejadian gerakan tanah dengan curah hujan 
lebih besar dari 500 mm/bulan dan empat di an­
taranya termasuk kelas tinggi untuk berpotensi 
terjadi gerakan tanah.

Tiga belas titik kejadian gerakan tanah atau 
sekitar 45% dari gerakan tanah yang terjadi di 
Lampung Barat dari 2015 hingga 2019 terjadi 
di wilayah dengan kelas rendah dari proses 
klasifikasi dengan empat parameter. Rincian 
parameter dan waktu dari setiap titik kejadian 
gerakan tanah dengan kelas rendah ditunjukkan 
pada Tabel 2. Sebaran titik kejadian gerakan 

tanah dengan kelas rendah ditampilkan pada 
Gambar 6. Mayoritas kejadian gerakan tanah 
dengan kelas rendah terjadi di wilayah dengan 
kemiringan sangat rendah dan curah hujan ren­
dah. Hal ini termasuk kejadian gerakan tanah 
beruntun di hari yang sama yaitu tanggal 14 
Agustus 2017. Terdapat hanya satu kejadian 
gerakan tanah dengan curah hujan lebih dari 300 
mm/bulan tetapi memiliki jenis batuan dengan 
skor rendah yaitu batuan aluvial.

Tujuh dari titik kejadian gerakan tanah di 
wilayah dengan kelas rendah terjadi setelah 
gempa bumi dengan magnitudo minimal 4 
dalam radius 400 km dengan rentang dua hari. 
Jumlah gempa bumi yang terlibat untuk tujuh 
kejadian gerakan tanah tersebut adalah berjum­

U

Nomor 
Gerakan tanah Tanggal Kemiringan 

Lereng Tutupan Lahan Curah Hujan 
(mm/bulan) Jenis Batuan

1 13/01/2015 8% - 15% Hutan 100-300 Batuan Vulkanik
2 30/11/2016 0% - 8% Permukiman 0-100 Batuan Vulkanik
3 03/12/2016 8% - 15% Permukiman 0-100 Batuan Vulkanik
4 27/02/2017 0% - 8% Permukiman 100-300 Batuan Vulkanik
5 16/07/2017 0% - 8% Hutan 100-300 Batuan Vulkanik
6 14/08/2017 0% - 8% Semak Belukar 0-100 Batuan Vulkanik
7 14/08/2017 0% - 8% Permukiman 0-100 Batuan Vulkanik
8 05/10/2017 0% - 8% Permukiman 0-100 Batuan Vulkanik
9 04/04/2018 0% - 8% Pertanian 300-500 Aluvial
10 31/10/2018 8% - 15% Hutan 0-100 Batuan Vulkanik
11 03/03/2019 0% - 8% Permukiman 100-300 Batuan Vulkanik
12 08/03/2019 0% - 8% Permukiman 100-300 Batuan Vulkanik
13 28/03/2019 0% - 8% Permukiman 100-300 Batuan Vulkanik

Tabel 2. Rincian parameter dari titik kejadian gerakan tanah dengan kelas rendah

Gambar 6. Sebaran titik kejadian gerakan tanah dengan kelas rendah. Titik yang dilingkari merah terjadi setelah gempa bumi 
dengan magnitudo minimal 4 dalam radius 400 km dengan rentang dua hari.
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tanah yang terjadi pada tanggal 31 Oktober 
2018 terjadi setelah gempa bumi dengan jarak 
episenter kurang dari 200 km.

Dua kejadian gerakan tanah di Lampung Barat 
terjadi setelah gempa bumi dengan magnitudo 
di atas 6. Dua kejadian gerakan tanah tersebut 
terjadi pada tanggal 14 Agustus 2017 yang 
terjadi setelah gempa bumi pada tanggal 13 
Agustus 2017. Hal yang memperkuat hubungan 
gempa bumi dan gerakan tanah tersebut adalah 
magnitudo gempa yang dihasilkan adalah di 
atas 6. Episenter gempa bumi tersebut dengan 
kejadian gerakan tanah yang terkait ditampilkan 
pada Gambar 7. Jarak antara episenter gempa 

lah 10 gempa bumi. Gerakan tanah yang terjadi 
setelah gempa bumi ditunjukkan pada Tabel 3. 
Dua kejadian gerakan tanah yang terjadi di hari 
yang sama yaitu pada tanggal 14 Agustus 2017 
terjadi setelah tiga gempa bumi dan salah satu­
nya memiliki magnitudo di atas 6. Satu kejadian 
gerakan tanah yang terjadi pada tanggal 30 No­
vember 2016 terjadi setelah gempa bumi yang 
terjadi pada hari yang sama. Dari tujuh kejadian 
gerakan tanah, hanya tiga kejadian gerakan 
tanah yang terjadi setelah gempa bumi dengan 
jumlah satu gempa bumi. Gerakan tanah yang 
terjadi setelah gempa bumi memiliki kedalaman 
yang bervariasi dan hanya satu gempa bumi 
dengan magnitudo di atas 5. Kejadian gerakan 

Nomor 
Gerakan tanah

Tanggal 
Gerakan tanah

Tanggal 
Gempa Bumi

Kedalaman 
(km) Magnitudo Jarak episenter gempa bumi 

dan titik gerakan tanah (km)
1 13/01/2015 12/01/2015 22,2 4,61 227,094
2 30/11/2016 30/11/2016 52,3 4,54 264,703
4 27/02/2017 26/02/2017 51,9 4,94 281,395
5 16/07/2017 14/07/2017 11,2 4,50 190,371
5 16/07/2017 14/07/2017 15,7 4,13 212,416

6 dan 7 14/08/2017 13/08/2017 46,7 4,17 350,104
6 dan 7 14/08/2017 13/08/2017 20,2 4,24 353,401
6 dan 7 14/08/2017 13/08/2017 57,6 6,45 241,611

10 31/10/2018 29/10/2018 35,0 4,40 183,889
10 31/10/2018 29/10/2018 10,0 4,55 122,922

Tabel 3. Kejadian gerakan tanah wilayah dengan kelas rendah yang mengikuti gempa bumi

U

Gambar 7. Gerakan tanah yang mengikuti gempa bumi dengan magnitudo di atas 6.
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bumi dan titik kejadian gerakan tanah berjarak 
241 km tetapi kedua titik tersebut berjarak <50 
km dari sesar Sumatra yang memungkinkan 
perambatan gelombang seismik melalui sesar 
(Chigira drr., 2010). Meskipun begitu, tujuh 
kejadian gerakan tanah atau 24% dari gerakan 
tanah yang terjadi di Lampung Barat dari 2015 
hingga 2019 yang terjadi setelah gempa bumi 
tersebut belum tentu disebabkan gempa bumi 
karena dalam penentuannya hanya menggu­
nakan empat parameter yang memiliki skor 
rendah untuk setiap parameternya. Terdapat 
parameter lain yang dapat menguatkan dugaan 
bahwa gerakan tanah tersebut disebabkan oleh 
gempa bumi jika parameter seperti jarak ke ke­
lurusan, hidrologi, curah hujan rata-rata tahunan, 
dan radiasi matahari tahunan bernilai rendah. 
Dibandingkan parameter tersebut, gempa bumi 
merupakan faktor pemicu pada kejadian ge­
rakan tanah (Malamud drr., 2014) dan memiliki 
kontribusi sehingga dalam penentuan wilayah 
yang berpotensi terjadi gerakan tanah perlu 
digunakan.

Gempa bumi dengan magnitudo di atas 4 me­
micu kejadian gerakan tanah di Lampung Barat. 
Gempa bumi dengan kedalaman dari 10 km 
sampai 57,6 km memicu kejadian gerakan tanah 
di Lampung Barat berdasarkan hasil penelitian 
ini. Gempa bumi yang memicu kejadian gerakan 
tanah adalah gempa bumi dengan jarak 353 km. 
Jangkauan tersebut tidak berarti lokasi dalam ra­
dius 353 km dapat memicu gerakan tanah karena 
keberadaan sesar Sumatra di lokasi penelitian. 
Gempa bumi di sekitar sesar Sumatra dapat 
memicu gerakan tanah di wilayah dengan radius 
50 km dari sesar. Gerakan tanah tersebut terjadi 
hingga 48 jam setelah gempa bumi terjadi.

KESIMPULAN

Tujuh kejadian gerakan tanah pada lokasi 
dengan kelas potensi rendah terkait dengan 
gempa bumi di Lampung Barat berdasarkan data 
kemiringan lereng, curah hujan, jenis batuan, 
dan tutupan lahan. Jumlah kejadian gerakan 
tanah yang terkait gempa bumi adalah 24% dari 

gerakan tanah yang terjadi di Lampung Barat 
dari 2015 hingga 2019. Hal ini menunjukkan 
pentingnya menggunakan parameter lain seperti 
gempa bumi sebagai faktor pemicu kejadian 
gerakan tanah. Satu gempa bumi yang terkait 
memiliki magnitudo di atas 6 dan diikuti dua 
kejadian gerakan tanah. Gempa bumi dengan 
magnitudo di atas 4 dengan kedalaman hingga 
57,6 km dapat memicu gerakan tanah terutama 
di wilayah dengan radius 50 km dari sesar. 
Masyarakat wajib siap siaga dengan kejadian 
gerakan tanah setelah terjadinya gempa bumi 
meskipun berada pada kemiringan lereng yang 
rendah dan tutupan lahan berupa hutan.
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