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Area Rawan Banjir Bandang

Legenda

B [ Kali Jompo Debris Flow Hazard Area from Field Survey
Batas Kabupaten Jember

M — SungaiUtama
Sungai Musiman
DAS Kali Jompo

Gambar B.24 - Contoh peta area rawan banjir bandang pada DAS Kali Jompo setelah
diperbarui menggunakan data hasil survei lapangan
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Gambar B.25 - Contoh peta risiko banjir bandang
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Gambar B.29 — Klinometer

Gambar B.30 - Kompas
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Gambar B.31 - Disto/ alat pengukur jarak
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Lampiran C
(informatif)
Tabel

Tabel C.1 — Jenis-jenis data citra, fitur, dan perkiraan harga

Citra

Fitur

Perkiraan harga

ALOS (Advanced
Land Observation
Satellite)

ALOS PRISM

- Hitam putih

- Resolusi spasial =2,5m

- Cakupan area 35 km x 35 km (1 scene)
ALOS AVNIR-2

- Berwarna

- Resolusi spasial = 10 m

- Cakupan area 70 km x 60 km (1 scene)

Untuk data arsip:

e Full scene (70 km x 35 km), resolusi
2.5 m hitam putih = Rp 4.500.000

e Full scene (70 km x 60 km), resolusi
10 m berwarna = Rp 5.000.000

e Full scene (70 km x 60 km), resolusi
2.5 m berwarna = Rp 12.500.000

SPOT 5

- Berwarna dan hitam putih

- Resolusi spasial =2,5m,5m, 10 m

- Cakupan area 60 km x 60 km (1 scene)
SPOT 4

- Berwarna dan hitam putih

Untuk SPOT 5.
e 1/8 scene (441 km?), resolusi 2.5 m
berwarna = Rp 33.300.000

- Resolusi spasial ~ 0,3 m

SPOT . . e 1/8 scene (441 km?), resolusi 5 m
- Resolusi spasial =10 m, 20 m _
berwarna = Rp 23.670.000
- Cakupan area 60 km x 60 km (1 scene) 2 .
e 1/8 scene (441 km®), resolusi 10 m
SPOT 1, 2,3
. . berwarna = Rp 13.050.000
- Berwarna dan hitam putih
- Resolusi spasial =10 m, 20 m
- Cakupan area 60 km x 60 km (1 scene)
- Berwarna Minimal pembelian 100km?.
IKONOS - Resolusi spasial = 1 m. e Citra arsip, 12 — 30 USD / km®.
- Luas minimum pembelian = 100 km? o Perekaman baru, 20 — 35 USD / km?
Minimal pembelian arsip = 25km?,
minimal pembelian perekaman baru =
S - Berwarna 2
Quickbird Resolusi spasial = 0,65 m 90k,
i pasial =9, e Citra arsip, 14 USD / km?
e Perekaman baru, 17 USD / km®.
) ) Minimal pembelian arsip = 25km?,
WorldView-2 & WorldView-1 - ; B
5 minimal pembelian perekaman baru =
World View ) Renm?rng =05 90km®.
) Lesorl:]s.rl.'.sr;)ars;a _mt,) I'mn = 5 km? e Citra arsip, 14 USD / km?.
- buas minimum pembelian = e Perekaman baru, 17 USD / km?.
- Berwarna
Foto Udara - Bebas awan

Tabel C.2 - Tabel informasi perpotongan sub-area dengan area longsor

D sub- Jumlah Kejadian Potensi Terjadi Longsor
Longsor Per Sub- Berdasarkan Kejadian Longsor
area area Masa Lalu
95 0 0
96 0 0
97 0 0
98 2 1
99 1 1
100 0 0
101 3 1
102 0 0
103 0 0
104 0 0
105 0 0
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106 0 0
107 0 0
108 0 0
109 0 0

Tabel C.3 - Tabel informasi perpotongan sub-area dengan fitur geologi dan
mikrotopografi

Kejadian longsor di Fitur geologi dan mikrotopografi
masa lalu per sub-area
ID sub- Kejadian P.atahan Kehadiran Parameter Kglurusan Kehadiran Parameter
(jumlah S2 untuk (jumlah S2 untuk
area longsor - patahan . kelurusan
kejadian) patahan kejadian) kelurusan

400 1 0 0 0 0 0 0
401 0 0 0 0 0 0 0
402 0 0 0 0 0 0 0
403 0 0 0 0 1 1 0
404 0 0 0 0 0 0 0
405 0 0 0 0 0 0 0
406 1 0 0 0 0 0 0
407 1 0 0 0 0 0 0
408 0 0 0 0 0 0 0
409 0 0 0 0 0 0 0
410 1 0 0 0 0 0 0
411 0 0 0 0 0 0 0
412 0 0 0 0 0 0 0
413 0 0 0 0 0 0 0
414 0 0 0 0 0 0 0
415 0 0 0 0 0 0 0
416 0 0 0 0 0 0 0
417 0 0 0 0 0 0 0
418 0 0 0 0 1 1 0

Tabel C.4 - Tabel informasi pencarian kombinasi fitur geologi/mikrotopografi terbaik

ID sub- Kejadian Retakan busur Longsoran
X . AdanB A atau B

area longsor lingkar (A) gelincir purba (B)

S3 S2 S3 S2 S3 S2 S3 S2
400 1 0 0 0 0 0 0 0 0
401 0 0 0 0 0 0 0 0 0
402 0 0 0 0 0 0 0 0 0
403 0 0 0 0 0 0 0 0 0
404 0 0 0 1 0 0 0 1 0
405 0 0 0 1 0 0 0 1 0
406 1 0 0 0 0 0 0 0 0
407 1 0 0 1 1 0 0 1 1
408 0 1 0 1 0 1 0 1 0
409 0 0 0 0 0 0 0 0 0
410 1 0 0 0 0 0 0 0 0
411 0 0 0 1 0 0 0 1 0
412 0 0 0 1 0 0 0 1 0
413 0 0 0 0 0 0 0 0 0
414 0 0 0 0 0 0 0 0 0
415 0 0 0 0 0 0 0 0 0
416 0 0 0 0 0 0 0 0 0
417 0 0 0 0 0 0 0 0 0
418 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabel C.5 - Contoh tabel data hasil ekstraksi data atribut titik untuk menghitung nilai
log(luas piksel x akumulasi aliran)

Nilai Luas piksel x log(luas piksel x
ID titik Luas piksel | Kemiringan | akumulasi . A

aliran akumulasi aliran | akumulasi aliran)
52070 2500 14.13 0 0 0.00
52071 2500 12.31 0 0 0.00
52072 2500 13.50 13 32500 451
52073 2500 14.62 20 50000 4.70
52074 2500 13.84 0 0 0.00
52075 2500 15.25 2 5000 3.70
52076 2500 18.02 0 0 0.00
52077 2500 19.01 0 0 0.00
52078 2500 37.12 0 0 0.00

Tabel C.6 - Contoh tabel data untuk menghitung jumlah titik yang sesuai kisaran nilai
kemiringan dan akumulasi aliran yang berasal dari seluruh area penelitian

4.44 - 4.72 -
slope 3.4-37 3.7-3.88 3.88-4.1 4.1-4.44 4.72 5.11 5.11-5.4 5.4-5.7 5.7<
0-10 6281 3516 3768 4510 2896 3297 2202 2166 7169
10-15 6623 3472 3459 3497 1906 1890 1191 1116 1940
15-20 7214 3482 3069 2956 1399 1249 712 563 948
20-25 6380 3117 2509 2258 1028 885 410 309 446
25-30 5287 2643 2211 1926 747 540 246 132 226
30-35 4568 2347 1858 1396 536 363 133 83 114
35-40 3332 1709 1366 1026 299 208 84 38 52
40< 4096 2397 2100 1609 511 310 97 28 63
.Ium!:iltr;ktotal 144514

Tabel C.7 - Contoh tabel data untuk menghitung jumlah titik yang sesuai kisaran nilai
kemiringan dan akumulasi aliran yang berasal dari pertampalan dengan area longsor

oop 3.4-37 | 3.7-3.88 | 3.88-4.1 | 4.1-4.44 4:742' 45'.7121' 5.11-5.4 | 5.4-5.7 5.7<
0-10 2 1 0 0 0 3 1 0 9
10-15 1 3 2 3 6 4 3 1 4
15-20 9 4 11 11 10 6 3 0 5
20-25 10 12 11 19 3 0 1 3
25-30 12 18 14 19 3 0 0 3
30-35 31 13 10 13 3 2 0 0
35-40 19 16 9 6 2 0 0 0
40 < 77 51 38 43 25 4 1 0 1

Jumlah
total titik 610
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Tabel C.8 - Contoh tabel rasio kejadian longsor

4.44 - 4.72 -

slop 3.4-3.7 3.7-3.88 3.88-4.1 4.1-4.44 4.72 5.11 5.11-5.4 5.4-5.7 5.7<
0-10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
10-15 0.000 0.001 0.001 0.001 0.003 0.002 0.003 0.001 0.002
15-20 0.001 0.001 0.004 0.004 0.007 0.005 0.004 0.000 0.005
20-25 0.002 0.004 0.004 0.008 0.005 0.003 0.000 0.003 0.007
25-30 0.002 0.007 0.006 0.010 0.007 0.006 0.000 0.000 0.013
30-35 0.007 0.006 0.005 0.009 0.006 0.008 0.015 0.000 0.000
35-40 0.006 0.009 0.007 0.006 0.010 0.010 0.000 0.000 0.000
40 < 0.019 0.021 0.018 0.027 0.049 0.013 0.010 0.000 0.016

ra'::-s::ta 0.004

Tabel C.9 - Pemilihan sel yang bernilai sama dengan atau lebih dari dua kali nilai rasio

rata-rata
4.44 - 4.72 -

slop 3.4-37 3.7-3.88 | 3.88-4.1 | 4.1-4.44 4.72 511 5.11-54 5.4-5.7 5.7<
0-10 0.075 0.067 0.000 0.000 0.000 0.216 0.108 0.000 0.297
10-15 0.036 0.205 0.137 0.203 0.746 0.501 0.597 0.212 0.488
15-20 0.296 0.272 0.849 0.882 1.693 1.138 0.998 0.000 1.250
20-25 0.371 0.912 1.039 1.993 1.152 0.803 0.000 0.767 1.594
25-30 0.538 1.613 1.500 2.337 |:1>86 1.316 0.000 0.000 3.145
30-35 1.608 1.312 1.275 mZOG 1.326 1.958 3.563 0.000 0.000
35-40 1.351 2.218 1.561 ~1:385 2.377 2.278 0.000 0.000 0.000

40 < 4.454 5.041 4.287 6.331 11.590 3.057 2.442 0.000 3.760

Tabel C.10 - Contoh penentuan kisaran nilai kemiringan dan nilai akumulasi aliran

akhir
4.44- 4.72 -

slop 3.4-3.7 3.7-3.88 3.88-4.1 4.1-4.44 4.72 511 5.11-5.4 5.4-5.7 5.7<
0-10 0.075 0.067 0.000 0.000 0.000 0.216 0.108 0.000 0.297
10-15 0.036 0.205 0.137 0.203 0.746 0.501 0.597 0.212 0.488
15-20 0.296 0.272 0.849 0.882 1.693 1.138 0.998 0.000 1.250
20-25 0.371 0.912 1.039 1.993 1.152 0.803 0.000 0.767 1.594
25-30 0.538 1.613 1.500 2.337 1.586 1.316 0.000 0.000 3.145
30-35 1.608 1.312 1.275 2.206 1.326 1.958 3.563 0.000 0.000
35-40 1.351 2.218 1.561 1.385 2.377 2.278 0.000 0.000 0.000

40 < 4.454 5.041 4.287 6.331 11.590 3.057 2.442 0.000 3.760
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Tabel C.11 - Contoh perhitungan pencarian jumlah minimal titik per sub-area yang
paling berkorelasi dengan kejadian longsor

Jumlah titik yang
Sub- Kehadiran potensial Kisaran jumlah titik yang potensial terhadap longsor
area ID longsor terhadap longsor
per sub-area
0< 50 < 100 < 150 < 200<
1 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 1 0 0 0 0
3 0 0 1 0 0 0 0
4 0 0 1 0 0 0 0
5 0 0 1 0 0 0 0
6 0 0 1 0 0 0 0
7 0 0 1 0 0 0 0
8 0 0 1 0 0 0 0
9 0 0 1 0 0 0 0
10 0 0 1 0 0 0 0
595 0 0 1 0 0 0 0
596 0 0 1 0 0 0 0
597 0 0 1 0 0 0 0
598 0 50 1 1 0 0 0
599 0 2 1 0 0 0 0
600 0 28 1 0 0 0 0
S1 109 22435
0 50 100 150 200
S2 109 69 39 18 5
S3 600 164 89 39 10
Rasio cakupan
(S2/51) 100.00% 63.30% 35.78% 16.51% 4.59%
Rasio ketepatan
(52/S3) 18.17% 42.07% 43.82% 46.15% 50.00%

52 dari 62



PSN xx : 2012

Lampiran D
(informatif)
Deskripsi dan cara interpretasi longsoran gelincir

Berikut ini adalah jenis, bentuk, serta karakter dari longsoran gelincir yang berguna untuk
mempermudah dalam menginterpretasi area longsoran gelincir dengan menggunakan data

citra.
lapisan atas l I I lapisan atas

tanah tanah

batuan bdiuan
dasar dasar

Gambar D.1 — Perbedaan antara longsor permukaan dan longsoran gelincir

Seperti yang diperlihatkan Gambar D.1, longsoran gelincir terjadi pada kedalaman yang lebih
besar dibandingkan dengan longsor permukaan, sehingga material yang berpindah pada
longsoran gelincir jauh lebih besar daripada longsor permukaan biasa.

Berbentuk s
cekungan sendok /

,,L

Umumnya ditutupi
oleh tanaman

Area endapal

Gambar D.2 — Bentuk longsoran gelincir

Bidang gelincir pada longsoran gelincir berbentuk seperti sendok, sehingga apabila terlihat
dari atas sewaktu interpretasi pada data citra, terlihat seperti lengkungan atau busur.

Berikut ini adalah penjelasan mengenai teknik interpretasi dan digitasi area longsor. Gambar
D.3 merupakan ilustrasi longsoran gelincir yang terlihat pada potongan topografi melintang
serta proyeksinya pada bidang datar atau dengan kata lain jika terlihat dari atas pada data
citra.
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|

Material longsoran Longsoran Utama
(area longsoran)

Gambar D.3 — Cara interpretasi longsoran gelincir

Gambar D.3 menunjukkan bahwa ada 2 jenis bagian interpretasi yaitu longsoran utama dan
material longsoran. Area yang seharusnya diinterpretasi dan didigitasi adalah bagian

longsoran utama karena pada bagian inilah sesungguhnya material (longsoran) yang
berpindah sebelumnya berada.
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Lampiran E
(informatif)
Deskripsi fitur-fitur mikrotopografi

Berikut ini adalah jenis, bentuk, serta karakter dari dari masing-masing fitur mikrotopografi.
yang berguna untuk mempermudah dalam menginterpretasi fitur mikrotopografi dengan
menggunakan data citra.

Fitur mikrotopografi ada 5 jenis, seperti yang diilustrasikan Gambar D.1, fitur-fitur tersebut
adalah sebagai berikut:

1) Longsoran gelincir purba

2) Retakan busur lingkar

3) Punggung bukit yang rata

4) Depresilinear

5) Lereng dengan rayapan batu massal

3) Punggung bukit yang rata Head scarp 4) Depresi linear

2) Retakan busur lingkar Knick line

~~== Knick line
1) Longsoran ,N——(concave)

gelincir purba Knick line

) (convex)

5) Lereng dengan rayapan® j Jli
batu massal

Toe bulging

Gambar E.1 — Jenis-jenis fitur mikrotopografi

Istilah scarp seperti tertulis pada Gambar E.1 di atas adalah suatu garisan/garukan pada
tebing yang dihasilkan oleh patahan atau erosi dengan karakter yang relatif lurus, memiliki
kemiringan linear, memutus kontinuitas suatu permukaan tanah dengan adanya pemisahan
permukaan pada ketinggian yang berbeda.

Gambar E.2 memperlihatkan contoh fitur-fitur mikrotopografi yang diinterpretasi pada suatu
data citra.
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Retakan
busur lingkar

Lereng dengan
rayapan batu massal

Gambar E.2 — Jenis-jenis fitur mikrotopografi yang diinterpretasi pada data citra
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Lampiran F
(informatif)
Teori Rasio Ketepatan dan Rasio Cakupan

Rasio ketepatan dan rasio cakupan adalah suatu metoda statistik untuk melihat tingkat
keakurasian suatu hasil analisa.

1) Rasio ketepatan

Rasio ketepatan adalah cara untuk mengukur nilai ketepatan prediksi kehadiran kejadian
longsor berdasarkan kehadiran faktor lain dalam satu sub-area. Rasio ketepatan memiliki
rumus S2/S3, dimana S2 adalah jumlah sub-area yang mengandung suatu faktor fitur dan
memiliki data kejadian longsor, sedangkan S3 adalah jumlah semua sub-area yang
mengandung faktor fitur tersebut.

2) Rasio cakupan

Rasio cakupan adalah cara untuk mengukur nilai cakupan prediksi kejadian longsor
berdasarkan kehadiran faktor lain. Rasio cakupan memiliki rumus S2/S1, dimana S2 adalah
jumlah sub-area yang mengandung suatu faktor fitur dan memiliki data kejadian longsor,
sedangkan S1 adalah jumlah sub-area yang memiliki data kejadian longsor.

A = data kejadian tanah longsor
B = fitur faktor geologi/mikrotopografi dan topografi

pd
@

A B
Rasio ketepatan yang tinggi
A B
Rasio cakupan yang tinggi
* = satuan sub-area A B

Rasio ketepatan =S2/S3=1/3=0.33
Rasio cakupan =8S82/S1=1/5=0.20

Rasio ketepatan dan rasio
cakupan yang tinggi

Gambar F.1 - Konsep teori rasio ketepatan dan rasio cakupan
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Lampiran G
(informatif)
Contoh Pengerjaan

Cara mencari jumlah titik potensi longsor per sub-area yang paling berkorelasi dengan
kejadian longsor adalah seperti berikut:

Isi pada Tabel G.1 di bawah ini berasal dari contoh kasus pada wilayah Sinjai. Kolom
pertama berisi ID sub-area, kolom kedua menunjukkan apakah suatu sub-area terdapat
kejadian longsor, sedangkan kolom ketiga berisi jumlah titik potensi longsor per sub-area.
Nilai dari ketiga kolom ini diperoleh melalui data atribut suatu data spasial yang diekstraksi
menggunakan perangkat lunak SIG dan dibuat ke dalam tabel menggunakan perangkat
lunak tabel perhitungan. Sub-area yang memiliki kejadian longsor ditandai dengan warna

jingga.

Kolom selanjutnya yaitu kisaran jumlah titik potensi longsor, adalah kolom yang dibuat
selanjutnya di dalam perangkat lunak tabel perhitungan. Kolom-kolom ini bermaksud
menandai sub-area yang memiliki jumlah titik potensi longsor sesuai jumlah tertentu dengan
kelipatan lima puluh.

Tabel G.1 — Tabel perhitungan pencarian jumlah titik potensi longsor yang berkorelasi
dengan kejadian longsor per sub-area

ID sub- Kejadian Jumlah titik potensi Kisaran jumlah titik potensi longsor per sub-area
area longsor longsor
0< 50< 100 < 150 < 200 <
1 0 156 1 1 1 1 0
2 0 112 1 1 1 0 0
3 0 62 1 1 0 0 0
4 0 135 1 1 1 0 0
5 0 78 1 1 0 0 0
6 0 107 1 1 1 0 0
7 1 53 1 1 0 0 0
8 0 115 1 1 1 0 0
9 0 49 1 0 0 0 0
10 0 12 1 0 0 0 0
11 1 128 1 1 1 0 0
12 0 64 1 1 0 0 0
13 0 92 1 1 0 0 0
14 1 149 1 1 1 0 0
15 0 4 1 0 0 0 0
16 0 109 1 1 1 0 0
17 0 100 1 1 1 0 0
18 0 48 1 0 0 0 0
19 0 74 1 1 0 0 0
20 0 151 1 1 1 1 0
21 0 70 1 1 0 0 0
22 0 65 1 1 0 0 0
23 0 82 1 1 0 0 0
24 0 15 1 0 0 0 0
25 0 95 1 1 0 0 0
26 0 44 1 0 0 0 0
27 0 77 1 1 0 0 0
28 0 108 1 1 1 0 0
29 1 211 1 1 1 1 1
30 0 62 1 1 0 0 0
31 0 126 1 1 1 0 0
32 0 3 1 0 0 0 0
33 0 38 1 0 0 0 0
34 0 115 1 1 1 0 0
35 0 217 1 1 1 1 1
36 0 52 1 1 0 0 0
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Untuk mencari korelasi jumlah titik potensi longsor dengan kejadian longsor, digunakan
metoda rasio ketepatan dan rasio cakupan. Jumlah nilai pada kolom kedua adalah nilai
untuk parameter S1 yaitu jumlah sub-area yang terdapat kejadian longsor. Pada kolom di
atas nilai S1 adalah 20. Jumlah nilai pada kolom keempat, kelima, keenam, ketujuh dan
kedelapan adalah parameter S3 untuk masing-masing parameter jumlah setiap kelipatan 50.

Parameter S2 adalah jumlah sub-area yang memiliki kejadian longsor sekaligus parameter
faktor jumlah tertentu. Sebagai contoh, pada kolom keempat untuk parameter jumlah 0, nilai

S2 adalah 20; pada kolom kelima untuk parameter jumlah 50, nilai S2 adalah 20; pada kolom
ketiga untuk parameter jumlah 100, nilai S2 adalah 14; demikian seterusnya.

100.00% & //Q\\
90.00%

80.00%
70.00% \
60.00%

\ —&— Cover ratio
50.00%

40.00% \ = Hitting ratio

30.00% #&N
20.00% \ \
10.00% N

0 50 100 150 200

0.00%

Gambar G.1 — Hasil perhitungan hitting ratio dan cover ratio

Setelah memperoleh semua nilai untuk parameter S1, S2, dan S3, selanjutnya adalah
menghitung nilai cover ratio dan hitting ratio. Nilai-nilai ini dihitung pada kolom kecil di bagian
bawah. Dari hasil perhitungan diketahui bahwa kolom kelima yaitu kolom yang menunjukkan
jumlah titik potensi longsor per sub-area minimal 50, adalah yang paling berkorelasi dengan
kejadian longsor.
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