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Sari 
Kawasan Tawangmangu, Kabupaten Karanganyar merupakan daerah pariwisata yang 
mempunyai tingkat kerentanan gerakan tanah yang tinggi. Kejadian gerakan tanah yang terekam 
menunjukkan bahwa gerakan tanah di kawasan ini, sering terjadi terutama pada bulan-bulan 
basah. Peristiwa longsor di penghujung tahun 2007 dan awal tahun 2009 telah menimbulkan 
korban jiwa dan kerugian yang cukup besar. Untuk mengantisipasi bencana gerakan tanah dan 
dampaknya di masa mendatang diperlukan pemetaan mikrozonasi kerentanan gerakan tanah 
yang bersifat komprehensif dan tepat guna. Penelitian ini bertujuan menghasilkan peta 
kerentanan gerakan tanah di Kecamatan Tawangmangu berdasarkan pemodelan kestabilan 
lereng yang berbasiskan data raster dengan memasukkan aspek curah hujan serta aspek fisik 
lainnya. Kegiatan pengambilan data lapangan berupa pengambilan sampel tanah tak terganggu 
dan pengujian laju infiltrasi yang dilanjutkan dengan pengujian laboratorium geoteknik pada 
sampel-sampel tanah, dilakukan untuk mendapatkan nilai-nilai sifat fisik dan keteknikan tanah 
sebagai masukan pada pekerjaan pemodelan kerentanan gerakan tanah. Pemodelan analisis 
kestabilan lereng spasial menggunakan program TRIGRS dilakukan untuk mengetahui tingkat 
kestabilan lereng dan distribusinya serta pengaruh curah hujan pada daerah studi. Dari hasil 
pemodelan diketahui bahwa besarnya curah hujan tidak mempengaruhi kerentanan gerakan 
tanah, tetapi bentuk morfologi serta sifat tanah yang merupakan faktor yang paling berpengaruh 
pada kejadian gerakan tanah, dimana lebih dari 40% daerah kecamatan Tawangmangu memiliki 
tingkat kestabilan lereng dengan faktor resiko yang relatif tinggi. Perubahan tutupan lahan 
menjadi ladang menjadi memperburuk kondisi terjadinya longsor di kawasan Tawangmangu. 
 
Kata kunci: Tawangmangu, gerakan tanah, pemodelan kestabilan lereng spasial. 
 
 
Abstract 
Tawangmangu area,Karanganyar Regency is a well known tourism area highly susceptible to 
landslide. Records of landslide events showed that landslide often occurs in this area 
particularly during the wet months.Landslide occurred at the end of 2007 and beginning of 2009 
had a number of human lives and caused great economic losses. To anticipate the potential of 
landslide hazard and its impact, comprehensive and comprehensible landslide microzonation 
map of this area is required.  This research is aimed to construct a landslide susceptibility map 
of Tawangmangu area based on spatial slope stability modeling incorporating precipitation and 
other physical aspects. Field data acquisition included undisturbed soil sampling and soil 
infiltration test and geotechnical laboratory testing were carried out to obtain the physical and 
engineering properties of the soil required for the landslide susceptibility modeling. Spatial 
slope stability modeling was carried out using TRIGRS to obtain the slope stability level of the 
study area and its distribution. Modelling results showed that the amount of precipitation does 
not contribute a major influence to the landslide susceptibility, but the morphology and soil 
properties greatly influence the occurrence of landslides where more than 40% of the 
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Tawangmangu area are found to have low safety factors  highly susceptible to landslides. The 
change of land covers to agricultural fields contributes to the degradation of the slope stability 
condition in Tawangmangu area. 
 
Keywords: Tawangmangu, landslide, spatial slope stability modelling. 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Kecamatan Tawangmangu, Kabupaten Karanganyar merupakan daerah pariwisata yang terletak 
di lereng Gunung Lawu. Berdasarkan Peta Zonasi Kerentanan Gerakan Tanah Provinsi Jawa 
Tengah (PVMBG, 2006) daerah ini masuk ke dalam kategori zona rentan gerakan tanah 
menengah dan tinggi. Peristiwa longsor yang terjadi pada tahun di penghujung tahun 2007 dan 
awal tahun 2009 dengan korban jiwa dan kerugian yang cukup besar merupakan indikator 
perlunya pemetaan mikrozonasi kerentanan gerakan tanah di daerah ini. Resiko bahaya gerakan 
tanah pada beberapa tahun terakhir semakin meningkat seiring dengan pesatnya laju 
pertambahan penduduk, pembangunan pemukiman dan infrastruktur di kawasan perbukitan dan 
juga perubahan iklim global yang menyebabkan anomali cuaca yang sulit diprediksi (Mudrik R 
Daryono dkk, 2007).  
 
Kejadian gerakan tanah dipengaruhi beberapa faktor yang bersifat khas untuk setiap daerah (site 
specific) seperti geologi dan geoteknik, topografi, hidrologi dan curah hujan setempat. 
Penyelidikan dan pemetaan terdahulu di daerah studi terfokus pada informasi tentang 
mekanisme penyebab longsor pada kejadian bencana longsor dan pemetaan titik- titik yang 
rawan longsor di daerah Kabupaten Karanganyar (PVMBG, 2006). Diperlukan pemetaan yang 
mencakup berbagai aspek yang mempengaruhi kerentanan gerakan tanah termasuk faktor 
pemicunya, yang dapat menggambarkan tingkat kerentanan sesuai dengan kondisi setempat. 
Penelitian ini memodelkan kerentanan gerakan tanah di kawasan Tawangmangu menggunakan 
metode analisis kestabilan lereng spasial untuk mendapatkan peta kerentanan gerakan tanah 
yang menggambarkan tingkat kerentanan daerah studi yang berbasis pada aspek fisik dan 
pemicunya.   
 
 
1. Geologi dan Curah Hujan Daerah Tawangmangu 
1.1  Geologi Daerah Tawangmangu 
Geologi daerah penelitian didominasi oleh endapan Gunung Lawu yang tersingkap dari bagian 
barat hingga timur, di bagian bawah daerah penelitian ditemukan satuan endapan lava yang telah 
lapuk berumur Kuarter. Di bagian barat ditemukan singkapan batugamping Formasi Wonosari 
yang tersingkap secara setempat (Gambar 1). Batuan yang tersingkap di lokasi gerakan tanah 
merupakan  hasil lapukan endapan volkanik berwarna coklat kemerahan, berupa lempung 
pasiran, ketebalan 4 m – 6 m dengan permeabilitas sedang, bersifat  lepas dan mudah runtuh. 
Geomorfologi daerah Tawangmangu terdiri dari  perbukitan curam  dengan elevasi 400 – 2200 
m di atas permukaan laut, mempunyai kemiringan  antara 5 - 45 o. Struktur geologi yang 
berkembang berupa sesar dengan arah umum timur laut -  barat daya dan dipotong oleh sesar-
sesar berarah barat laut dan tenggara. Struktur geologi yang cukup rumit berada di daerah barat 
daya tepatnya di daerah Tawangmangu dan Mogol, Karangpandan, Srandon, Kuripan, Butung 
dan Kuripan. 
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Gambar 5. Peta elevasi hasil ekstraksi peta kontur dengan perangkat lunak ILWIS 3.0 

 
 
 

 
Gambar 6. Peta kemiringan lereng hasil ekstraksi peta kontur dengan perangkat lunak ILWIS 

3.0 
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Gambar 7. Peta arah aliran hasil ekstraksi peta kontur dengan perangkat lunak ILWIS 3.0 

 
 

2.2. Data Sifat Fisik dan Keteknikan Tanah 
Pada pemodelan ini, sifat fisik dan keteknikan tanah dibagi menjadi 3 zona berdasarkan jenis 
tanah yang terdapat di daerah Tawangmangu (Gambar 8).  
 
 

 
 

Gambar 8. Peta Tanah Daerah Tawangmangu dan sekitarnya 
 

Paramater sifat fisik dan keteknikan tanah yang digunakan dalam pemodelan didapatkan dari 
pengujian infiltrasi lapangan dan hasil uji laboratorium geologi teknik contoh-contoh tanah tak 
terganggu yang diambil dari lokasi penelitian, secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 2.  
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• Tabel Persentase Kelas Kerentanan (susceptibility) dan luas wilayah (Tabel 3). 
 
Pemodelan kerentanan gerakan tanah di Kecamatan Tawangmangu menunjukan bahwa luasan  
daerah ini didominasi oleh tingkat kerentanan tinggi (43%)  diikuti oleh daerah dengan tingkat 
kerentanan tanah sangat rendah (34%). 
 
Hasil pemodelan kerentanan gerakan tanah dengan skenario kondisi curah hujan musim kemarau 
hingga puncak curah hujan maksimum tidak menunjukkan perubahan distribusi tingkat 
kerentanan. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi fisik (geologi dan morfologi)  daerah studi 
memang telah membentuk tingkat kerentanan gerakan tanah yang tinggi.  
 
 
ANALISIS/DISKUSI 
 
Pemodelan kestabilan lereng spasial dengan menggunakan program TRIGRS 2.0 menghasilkan 
peta kerentanan gerakan tanah di kecamatan Tawangmangu. Berdasarkan nilai faktor keamanan 
dibuat empat kelas kerentanan yaitu High Susceptibility (fK<1.2), Medium Susceptibility 
(1.2<fK<1.7), Low Susceptibility (1.7<fK<1.2), dan Very Low Susceptibility (fK>.2) (Tabel 3).  
Program tersebut dijalankan berdasarkan jumlah hari yang dimulai dari tanggal 1 September 
sampai dengan tanggal 31 Desember 2007, dan menghasilkan distribusi daerah kerentanan 
secara spasial sesuai dengan besarnya curah hujan pada hari tersebut. Sebagai gambaran seperti 
ditunjukkan pada gambar 10, 11, dan 12, perbandingan perubahan hasil pemodelan dengan 
masukan curah hujan yang berbeda-beda.  
 
Sebagai perwakilan musim kemarau diambil tanggal 18 September dengan besar curah hujan 1 
mm (Gambar 10), awal musim penghujan pada tanggal 3 Desember 2007 dengan besar curah 
hujan 65 mm (Gambar 11), dan puncak curah hujan maksimum pada tanggal 26 Desember 2007 
dengan besar curah hujan 185 mm (Gambar 12). Terlihat bahwa sekalipun curah hujan masih 
minimum, tingkat kerentanan di kecamatan Tawangmangu sudah tinggi. Sehingga besarnya 
faktor fisik seperti geomorfologi serta sifat fisik tanah merupakan faktor yang sangat 
mempengaruhi tingginya kerentanan di kawasan tersebut. Kejadian hujan yang terus menerus di 
sepanjang bulan Desember serta tingginya curah hujan pada tanggal 26 Desember 2007 
(185mm) merupakan pemicu bagi terjadinya gerakan tanah di kawasan tersebut. 
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Gambar 10

Gambar 11
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Gambar 12. Peta kerentanan gerakan tanah pada puncak curah hujan maksimum pada tanggal 

26 Desember 2007 dengan besar curah hujan 185 mm 
 
 
Hasil akhir pemodelan pada tanggal 31 Desember menunjukkan distribusi kelas kerentanan 
gerakan tanah dengan luas tertinggi adalah kelas High Susceptibility dan diikuti dengan kelas 
Very Low Susceptibility.  
 

Tabel 3. Peta Kerentanan Hasil Pemodelan 
 

No Kelas Luas Wilayah (Km) Prosentase 
1 High Susceptibility 26,959 43,119 
2 Medium Susceptibility 10,825 17,314 
3 Low Susceptibility 3,361 5,376 
4 Very Low Susceptibility 21,377 34,191 

Total 62,522 100,000 
 
 
Apabila hasil  pemodelan ditumpangtindihkan dengan kelas tutupan lahan (Gambar 13), maka 
terlihat bahwa daerah-daerah dengan kerentanan tinggi berada pada kelas kebun dan ladang. Hal 
ini menunjukkan bahwa selain faktor kemiringan lereng, kekompakan dari tanah juga 
mempengaruhi faktor keselamatan. Hal ini tentu dapat menjadi masukan bagi Dinas Pertanian 
Kabupaten Karanganyar (wawancara), untuk merubah kebijakannya terutama untuk daerah 
dengan kemiringan lereng yang tinggi, dalam hal program penghijauan dengan menyarankan 
masyarakat untuk menanam tanaman palawija dan memasukkan air sebanyak-banyaknya ke 
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dalam tanah. Hal ini tentu akan memperburuk kondisi fisik tanah di kabupaten Karanganyar 
khususnya di kabupaten Tawangmangu. 
 

 
Gambar 13.  Pemodelan ditumpangtindihkan dengan kelas tutupan lahan 

 
 
Sebagai saran diperlukan penelitian lanjut untuk dapat menentukan jenis tanaman yang dapat 
mendukung kekuatan tanah serta teknologi yang dapat mengurangi bahaya longsor di kawasan 
Tawangmangu. 
 
 
KESIMPULAN 
 
Pemodelan kestabilan lereng secara spasial dengan menggunakan program TRIGRS 2.0 
menghasilkan peta kerentanan gerakan tanah di berdasarkan nilai faktor keamanan  
 
Kecamatan Tawangmangu memiliki empat kelas kerentanan yaitu High Susceptibility (fK<1.2), 
Medium Susceptibility (1.2<fK<1.7), Low Susceptibility (1.7<fK<1.2), dan Very Low 
Susceptibility (fK>.2).   
 
Hasil simulasi skenario curah hujan menunjukkan bahwa sekalipun curah hujan masih 
minimum, tingkat kerentanan di kecamatan Tawangmangu sudah tinggi. Besarnya faktor fisik 
seperti geomorfologi serta sifat fisik tanah merupakan faktor yang sangat mempengaruhi 
tingginya kerentanan di kawasan tersebut. Kejadian hujan yang terus menerus di sepanjang 
bulan Desember serta tingginya curah hujan merupakan pemicu bagi terjadinya gerakan tanah di 
kawasan tersebut. 
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Kawasan Tawangmangu memiliki tingkat kerentanan bencana gerakan tanah yang cukup tinggi 
(lebih dari 40% wilayah).Perubahan tutupan lahan menjadi ladang menjadi memperburuk 
kondisi terjadinya longsor di kawasan Tawangmangu, sehingga perlu penelitian untuk 
menentukan jenis tanaman yang dapat mendukung kekuatan tanah serta teknologi yang dapat 
mengurangi bahaya longsor di kawasan Tawangmangu. 
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