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ABSTRAK 

SUCI ANASTASIA. Evaluasi Geologi Lingkungan Untuk Kesesuaian 
Penggunaan Lahan Perkotaan Di Kabupaten Mamuju Provinsi Sulawesi 
Barat (dibimbing oleh Ilham Alimuddin dan Fauzi Arifin) 

Kabupaten Mamuju merupakan ibukota Provinsi Sulawesi Barat. Dalam 
dokumen Rencana Tata Ruang Wilayah Provinsi Sulawesi Barat tahun 
2014-2034, ditetapkan Kawasan MATABE (Kota Mamuju– 
Tampapadang–Belang-Belang) sebagai Pusat Kegiatan Nasional Promosi 
dan Kawasan Strategis Ekonomi. Pertumbuhan penduduk yang tinggi, 
sementara persediaan lahan untuk pembangunan sangat terbatas dan 
berada pada wilayah rawan bahaya geologi, menyebabkan perlunya 
dilakukan evaluasi penggunaan lahan perkotaan berbasis geologi 
lingkungan di kawasan tersebut untuk memberikan gambaran fisik wilayah 
secara keseluruhan, sehingga para perencana kota maupun pengambil 
kebijakan, dapat mewujudkan skala pembangunan yang sesuai dengan 
ketersediaan sumber daya geologi dan daya dukung geologinya, serta 
menghindari pembangunan perkotaan pada kawasan rawan bencana 
alam. Parameter penilaian yang digunakan meliputi geomorfologi, geologi 
teknik, hidrologi geologi, dan bahaya geologi. Metode yang digunakan 
dalam penelitian adalah metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan 
analisis spasial menggunakan Sistem Informasi Geologi (SIG) untuk 
mendapatkan peta kesesuaian penggunaan lahan yang diklasifikasikan 
kedalam 4 (empat) kategori penggunaan lahan, yaitu: bangunan tinggi, 
bangunan sedang, bangunan rendah, dan konservasi alam. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa penggunaan lahan untuk bangunan rendah yang 
paling cocok untuk digunakan. Sedangkan hasil evaluasi terhadap 
penggunaan lahan saat ini menunjukkan bahwa penggunaan lahan 
perkotaan saat ini terpusat di wilayah Kota Mamuju yang memiliki tingkat 
kesesuaian lahan yang rendah sebagai kawasan perkotaan. Untuk itu, 
arahan pembangunan perkotaan diarahkan ke wilayah dibagian Timurlaut 
daerah penelitian (Kecamatan Kalukku bagian Timurlaut hingga 
Kecamatan Papalang) dengan tingkat kesesuaian yang lebih tinggi 
sebagai kawasan perkotaan. 

  

 
Kata kunci: Geologi perkotaan, kesesuaian penggunaan lahan, AHP, GIS 
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ABSTRACT 

SUCI ANASTASIA. Geo-Environmental Evaluation for Urban Land-Use 
Suitability In Mamuju District, West Sulawesi Province (supervised by 
Ilham Alimuddin and Fauzi Arifin) 

Mamuju District is the capital of West Sulawesi Province. In the West 
Sulawesi Province Spatial Plan document for 2014-2034, the MATABE 
Area (Mamuju City – Tampapadang – Belang-Belang) is designated as the 
Center for National Activities and Economic Strategic Zones. High 
population growth, while the availability of land for development is very 
limited and is located in areas prone to geological hazards, causing the 
need for an evaluation of urban land-use based on environmental geology 
in this area to provide an overall physical description of the area, so that 
urban planners and policy makers can realize scale of development is in 
accordance with the availability of geological resources and geological 
carrying capacity, and avoiding urban development in areas prone to 
natural disasters. The assessment parameters used include 
geomorphology, engineering geology, hydrogeology, and geological 
hazards. The method used in this study is the Analytical Hierarchy 
Process (AHP) method and spatial analysis using a Geological Information 
System (GIS) to obtain a land-use suitability map which is classified into 4 
(four) land-use categories, namely: high-rise buildings, medium-rise 
buildings, low-rise buildings, and natural conservation. The results of the 
analysis show that the land-use for low-rise buildings is the most suitable 
for use. While the results of the evaluation of current land-use show that 
urban land-use is currently concentrated in the Mamuju City area which 
has a low level of land suitability as an urban area. For this reason, the 
instruction of urban development is directed to the Northeastern part of the 
research area (Northeastern Kalukku Sub-district to Papalang Sub-district) 
with a higher level of suitability as an urban area. 

 
 

Keywords: Urban geology, land-use suitability, AHP, GIS  
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BAB I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Dalam penataan kawasan perkotaan, penilaian kesesuaian lahan 

berdasarkan aspek geologi lingkungan sangat penting diperhatikan oleh 

pengambil kebijakan, perencana, dan pengembang kota dalam merancang 

tata guna lahan perkotaan, disamping aspek ekonomi dan sosial. Menurut 

Noor (2006), geologi lingkungan merupakan ilmu terapan dari pengetahuan 

geologi yang ditujukan dalam upaya memanfaatkan sumberdaya alam 

secara efektif dan efisien guna memenuhi kebutuhan hidup manusia masa 

kini dan masa mendatang dengan seminimal mungkin mengurangi dampak 

lingkungan yang ditimbulkannya. Dengan demikian, penerapan aspek 

geologi lingkungan dapat diartikan sebagai penerapan informasi geologi 

dalam pembangunan terutama untuk meningkatkan kualitas lingkungan dan 

untuk meminimalkan degradasi lingkungan sebagai akibat perubahan-

perubahan yang terjadi dari pemanfaatan sumberdaya alam. 

Evaluasi geologi lingkungan digunakan dalam pembangunan wilayah 

dalam membuat zonasi kelayakan lahan yang akan digunakan dalam 

rencana tata ruang wilayah. Salah satu faktor penting dalam perencanaan 

dan pembangunan daerah adalah mengetahui tingkat kesesuaian lahan yaitu 

tingkat potensi daerah yang akan dikembangkan untuk meningkatkan 

kesejahteraan masyarakat. Tingkat kesesuaian lahan berdasarkan geologi 

lingkungan dapat diperoleh dengan mengetahui potensi sumber daya geologi 

dan potensi bencana geologi (Dai et al., 2001). Potensi sumber daya geologi 
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sebagai pendukung pembangunan mencakup keberadaan air tanah, 

topografi, litologi, serta daya dukung tanah dan batuan, sedangkan potensi 

bahaya geologi sebagai kendala pembangunan mencakup gempa bumi, 

tsunami, banjir, gerakan tanah, dsb.  

Provinsi Sulawesi Barat terbentuk hasil dari pemekaran Provinsi 

Sulawesi Selatan sejak tahun 2004. Namun, Provinsi Sulawesi Barat belum 

memiliki Kota Otonom sehingga Ibukotanya masih berstatus Kabupaten 

yakni Kabupaten Mamuju. Dalam dokumen RTRW Provinsi Sulawesi Barat 

tahun 2014-2024 dan RTRW Kabupaten Mamuju tahun 2019-2039, 

pemerintah daerah menetapkan wilayah Pusat Kegiatan Nasional promosi 

(PKNp) yang merupakan kawasan perkotaan Mamuju meliputi Ibukota 

MamujuTampapadangBelang-Belang (MATABE). Kawasan MATABE ini 

sekaligus juga merupakan kawasan strategis ekonomi Provinsi.  

Pertumbuhan populasi terus meningkat pesat terutama pada kawasan 

MATABE ini. Menurut data Badan Pusat Statistik, pada tahun 2009 hingga 

2014 telah terjadi peningkatan jumlah penduduk sebesar 31%, dan pada 

tahun 2014 hingga 2020 meningkat sebesar 13%. Pertumbuhan penduduk 

yang cepat juga sejalan dengan meningkatnya pembangunan perkotaan, 

sehingga hal tersebut akan memberikan tekanan yang besar terhadap 

persediaan lahan. Sementara persediaan lahan untuk pembangunan 

perkotaan sangatlah terbatas, dikarenakan kondisi morfografi Mamuju yang 

hampir 
2

3
 wilayahnya merupakan perbukitan dan pegunungan dengan 

kelerengan yang  curam (Gambar 1). Selain itu, wilayah tersebut juga 

merupakan wilayah yang rawan terhadap bencana geologi meliputi bencana 
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banjir, longsor, dan gempa dengan indeks risiko bencana kategori tinggi 

(BNPB, 2018). Bencana banjir sering terjadi disebabkan  karena  luapan  air 

sungai ketika musim hujan dengan intensitas hujan yang tinggi dan durasi 

yang lama. Banjir akan semakin parah apabila level air laut sedang pasang 

menyebabkan volume air di daratan sejajar dengan level air laut. Di wilayah 

Mamuju juga rawan terhadap bahaya longsor yang dapat mengancam 

keselamatan jiwa penduduk, dikarenakan banyak daerah pemukiman 

penduduk yang berada di kaki gunung maupun di lereng gunung. Bencana 

gempa bumi juga sering melanda daerah ini, baik itu gempa yang berpusat di 

daerah Mamuju ataupun gempa akibat imbas dari gempa di daerah lain di 

sekitarnya.  

Untuk itu, sebagai Pusat Kegiatan Nasional dan Kawasan Strategis 

Ekonomi Provinsi, sangatlah penting dilakukan evaluasi kesesuaian 

penggunaan lahan berbasis geologi lingkungan di kawasan MATABE 

tersebut untuk memberikan gambaran fisik wilayah secara keseluruhan, 

sehingga para perencana wilayah/kota maupun pengambil kebijakan, dapat 

mewujudkan pembangunan yang  tidak mengganggu ketersediaan sumber 

daya geologi, skala pembangunan sesuai dengan daya dukung sumber daya 

geologi, serta menata lokasi pembangunan yang tidak terletak pada daerah 

rawan bencana alam geologi. 
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Gambar 1.  Peta tunjuk lokasi penelitian yang memperlihatkan gambaran fisiografi 
daerah penelitian. 

 

B. Rumusan Masalah 

Penelitian ini mengangkat rumusan masalah yakni: 

1. Bagaimana kondisi geologi daerah penelitian (Kawasan PKNp MATABE) 

yang merupakan Kawasan Pusat Kegiatan Nasional promosi dan 

Kawasan Strategis Ekonomi Provinsi Sulawesi Barat; 

2. Bagaimana kesesuaian penggunaan lahan perkotaan daerah penelitian 

berdasarkan 4 kategori penggunaan lahan, yakni: bangunan tinggi, 

bangunan sedang, bangunan rendah, dan konservasi alam; 

3. Bagaimana evaluasi kesesuaian antara penggunaan lahan perkotaan saat 

ini dengan hasil analisis kesesuaian penggunaan lahan yang diperoleh. 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian antara lain:  

1. Mengetahui kondisi geologi yang berpengaruh terhadap kesesuaian 

penggunaan lahan perkotaan di daerah penelitian; 
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2. Menganalisis kesesuaian penggunaan lahan perkotaan di daerah 

penelitian berdasarkan 4 kategori penggunaan lahan, yakni: bangunan 

tinggi, bangunan sedang, bangunan rendah, dan konservasi alam; 

3. Melakukan evaluasi kesesuaian antara penggunaan lahan perkotaan saat 

ini dengan hasil analisis kesesuaian penggunaan lahan yang diperoleh. 

D. Batasan Masalah 

Pengumpulan data parameter geologi lingkungan berupa parameter 

geomorfologi (elevasi dan kemiringan lereng), geologi teknik (jenis litologi), 

hidrogeologi (kedalaman muka air tanah), dan bahaya geologi (banjir, 

longsor, dan gempa bumi) untuk menganalisis kesesuaian penggunaan 

lahan perkotaan di daerah penelitian menggunakan integrasi antara metode 

Analytical Hierarchy Process (AHP) dan analisis spasial menggunakan 

sistem informasi geografis (SIG) untuk menghasilkan peta kesesuaian 

penggunaan lahan kategori bangunan tinggi, bangunan sedang, bangunan 

rendah, dan konservasi alam. Selanjutnya dilakukan evaluasi kesesuaian 

antara penggunaan lahan perkotaan saat ini dengan hasil analisis 

kesesuaian lahan yang telah diperoleh. 

E. Peneliti Terdahulu 

Adapun peneliti terdahulu yang pernah melakukan penelitian di 

daerah sekitar lokasi penelitian adalah: 

a. Penelitian mengenai sesar Baratlaut-Tenggara di daerah Mamuju dan 

sekitarnya dan hubungannya dengan pembentukan Cekungan Karama 

(Sidarto, 2008); 
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b. Penelitian mengenai Tataan Tektonika Batuan Gunung Api Di Kompleks 

Adang, Kabupaten Mamuju, Provinsi Sulawesi Barat (Sukadana et al., 

2015); 

c. Penelitian mengenai Geology and Radionuclide Ratio Mapping For 

Radioaktive Mineral Exploration in Mamuju West Sulawesi (Sukadana et 

al., 2015); 

d. Penelitian mengenai Kajian Potensi Banjir  Kota Mamuju Provinsi 

Sulawesi Barat (Tajo et al., 2013); 

e. Penelitian mengenai  Identifikasi Pola Struktur Geologi Sebagai 

Pengontrol Sebaran Mineral Radioaktif Berdasarkan Kelurusan Pada Citra 

Landsat-8 di Mamuju, Sulawesi Barat (Indrastomo et al., 2017). 

F. Manfaat Penelitian 

Dengan adanya data kesesuaian penggunaan lahan ini, diharapkan 

dapat memberikan kontribusi bagi pemerintah Pusat/Provinsi/Kabupaten 

terhadap rencana pembentukan  Kota Mamuju dalam hal: 

1. Memberikan gambaran secara garis besar rekomendasi dalam 

penggunaan lahan berdasarkan aspek geologi lingkungan (geo-

environmental).  

2. Sebagai bahan masukan dan sekaligus evaluasi terhadap rencana 

pembangunan dalam Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) 

Kabupaten/Provinsi yang sudah ada maupun yang akan disusun. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Geologi Regional 

A.1 Geomorfologi  

Bentuk bentangalam daerah penelitian sangat dipengaruhi oleh 

struktur geologi. Hal ini ditandai dengan dominannya wilayah pegunungan. 

Daerah-daerah pegunungan menempati wilayah tengah ke Timur, 

cenderung semakin ke arah Timur mempunyai elevasi yang semakin 

tinggi. Sedangkan ke arah Barat hingga pantai semakin melandai. 

Pegunungan tersebut berarah relatif Utara–Selatan. Secara umum 

puncak-puncak di bagian Timur mempunyai ketinggian >1.000 meter. 

Puncak tertinggi adalah Bulu Gandadewata (3.074 m dpl) yang terdapat di 

bagian Selatan yaitu di perbatasan Kabupaten Mamuju dan Mamasa.  

Bentuk morfologi yang melandai ke arah Barat menyebabkan 

sungai-sungai umumnya mengalir dari Timur ke Barat. Banyaknya 

puncak-puncak gunung dan bukit serta lembah-lembah, menyebabkan 

banyaknya anak-anak sungai membentuk induk sungai yang tergolong 

besar. Terdapat sungai besar yang mengalir di wilayah penelitian antara 

lain: Salu Lumu, S. Karama, dan S. Kaluku. S. Malunda, S. Aralle, S. 

Masupu dan sungai-sungai kecil lainnya yang bermuara di Selat 

Makassar. 
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A.2 Stratigrafi 

Berdasarkan Peta Geologi Lembar Mamuju Sulawesi oleh Ratman, 

N. dan Atmawinata (1993), secara litostratigrafi daerah penelitian dan 

sekitarnya disusun oleh sebaran batuan gunungapi dan batuan sedimen 

laut (Gambar 2). Urutan litostratigrafi daerah penelitian dari tua ke muda 

adalah sebagai berikut: 

1. Batuan Gunungapi Talaya (Tmtv) 

Terdiri dari breksi, lava, breksi tufa, tufa lapili, bersisipan tufa dan 

batupasir, rijang, serpih, napal, setempat batupasir karbonan dan 

batubara. Breksi, lava dan breksi tufa, umumnya bersusunan andesit 

sampai basal; setempat mengandung leusit. Umur satuan ini berkisar dari 

Miosen Tengah sampai Pliosen. Lingkungan pengendapan satuan ini 

adalah laut dalam sampai dangkal dan sebagian darat. 

2. Batuan Gunungapi Adang (Tma) 

Terdiri dari tufa lapili, breksi bersisipan lava, batupasir dan 

batulempung tufaan. Satuan ini menjemari dengan Formasi Mamuju dan 

diduga menjemari pula dengan Batuan gunungapi Talaya. Berumur 

Miosen Tengah-Miosen Akhir. 

3. Formasi Mamuju (Tmm) 

Terdiri dari napal, kalkarenit dan batugamping koral bersisipan tufa 

dan batupasir, setempat dijumpai konglomerat di bagian bawah. Umur 

formasi ini Miosen Akhir dan diendapkan pada lingkungan inner-outer 

sublitoral. 
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4. Formasi Budong-Budong (Qb) 

Terdiri dari konglomerat dan batupasir, bersisipan tipis 

batugamping koral dan batulempung. Berumur Plistosen-Holosen. 

Lingkungan pengendapan laut dangkal sampai darat, menindih tak selaras 

Formasi Lariang dan Batuan Gunungapi Talaya, dan diduga berhubungan 

menjemari dengan batugamping koral. 

5. Aluvium (Qa)  

Terdiri dari Bongkah, kerakal, kerikil, pasir, lanau, lempung dan 

lumpur; setempat mengandung sisa-sisa tumbuhan. Satuan ini menindih 

tak selaras satuan yang ada di bawahnya. Umurnya adalah Holosen.  
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Gambar 2. Peta Geologi Regional Daerah Penelitian (Ratman, N. dan Atmawinata, 1993). 
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A.3 Struktur Geologi 

Struktur utama di Lembar Mamuju adalah sesar normal dan sesar 

naik yang mempunyai arah umum Utara Timurlaut-Selatan Baratdaya. 

Beberapa sesar berarah hampir Barat-Timur dan Utara Baratlaut-Selatan 

Tenggara. Struktur lipatan di Lembar ini berkembang cukup baik. 

Pembentukan struktur tersebut disebabkan oleh aktivitas tektonik dan 

pembentukan gunungapi. 

B. Landasan Teori 

B.1 Pengunaan Lahan Perkotaan 

Menurut Undang-Undang Nomor 26 Tahun 2007 tentang Penataan 

Ruang, kawasan perkotaan merupakan suatu wilayah yang memiliki 

kegiatan utama di bidang non pertanian dengan fungsi kawasan sebagai 

tempat permukiman perkotaan, pemusatan dan distribusi pelayanan jasa 

pemerintahan, kegiatan ekonomi, dan pelayanan sosial. Berdasarkan 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 26 Tahun 2008 tentang 

Rencana Tata Ruang Wilayah Nasional, sistem perkotaan nasional terdiri 

atas: 

1. PKN (Pusat Kegiatan Nasional) adalah kawasan perkotaan yang 

berfungsi untuk melayani kegiatan skala internasional,  nasional, atau 

beberapa provinsi; 
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2. PKW (Pusat Kegiatan Wilayah) adalah kawasan perkotaan yang 

berfungsi untuk melayani kegiatan skala provinsi atau beberapa 

kabupaten/kota; 

3. PKL (Pusat Kegiatan Lokal)  kawasan perkotaan yang berfungsi untuk 

melayani kegiatan skala kabupaten/kota atau beberapa kecamatan.   

Kriteria penetapan PKN, PKW, dan PKL tercantum dalam 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 13 Tahun 2017 Tentang 

Perubahan Atas Peraturan Pemerintah Nomor 26 Tahun 2008 Tentang 

Rencana Tata Ruang Wilayah Nasional, yakni: 

1. PKN ditetapkan berdasarkan kriteria yakni: kawasan perkotaan yang 

berfungsi atau berpotensi sebagai simpul utama kegiatan ekspor-impor 

atau pintu gerbang menuju kawasan internasional; pusat kegiatan 

industri dan jasa skala nasional atau lintas provinsi; simpul utama 

transportasi skala nasional atau lintas provinsi; dan berada di pesisir 

yang berfungsi sebagai pelabuhan internasional dan pintu gerbang 

ekspor hasil kegiatan kelautan dan perikanan. 

2. PKN ditetapkan berdasarkan kriteria yakni: kawasan perkotaan yang 

berfungsi atau berpotensi mendukung PKN sebagai simpul kedua 

kegiatan ekspor-impor; pusat kegiatan industri dan jasa skala provinsi 

atau lintas kabupaten; simpul transportasi skala provinsi atau lintas 

kabupaten; dan berada di pesisir yang berfungsi mendukung ekonomi 

kelautan nasional. 
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3. PKL ditetapkan berdasarkan kriteria yakni: kawasan perkotaan yang 

berfungsi atau berpotensi sebagai pusat kegiatan industri dan jasa 

skala kabupaten atau lintas kecamatan; simpul transportasi skala 

kabupaten atau lintas kecamatan; dan berada di pesisir yang berfungsi 

mendukung ekonomi kelautan lokal. 

PKN, PKW, dan PKL dapat berupa: 

a. Kawasan megapolitan: kawasan perkotaan yang memiliki 2 (dua) atau 

lebih kawasan metropolitan yang mempunyai hubungan fungsional dan 

membentuk sebuah sistem; 

b. Kawasan metropolitan: kawasan perkotaan dengan jumlah penduduk 

paling sedikit 1.000.000 (satu juta) jiwa; 

c. Kawasan perkotaan besar: kawasan perkotaan dengan jumlah 

penduduk lebih dari 500.000 (lima ratus ribu) jiwa; 

d. Kawasan perkotaan sedang: kawasan perkotaan dengan jumlah 

penduduk lebih dari 100.000 (seratus ribu) sampai dengan 500.000 

(lima ratus ribu) jiwa; 

e. Kawasan perkotaan kecil: kawasan perkotaan dengan jumlah 

penduduk lebih dari lebih dari 50.000 (lima puluh ribu) sampai dengan 

100.000 (seratus ribu) jiwa. 

Penggunaan lahan perkotaan umumnya ditandai dengan 

banyaknya bangunan gedung sebagai permukiman, perkantoran, industri, 

perdagangan, dan jasa. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik 

Indonesia Nomor 36 Tahun 2005 Tentang Pelaksanaan Undang-Undang 
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No.28 Tahun 2002 Tentang Bangunan Gedung, mendefinisikan bangunan 

gedung adalah wujud fisik hasil pekerjaan konstruksi yang menyatu 

dengan tempat kedudukannya, sebagian atau seluruhnya berada di atas 

dan/atau di dalam tanah dan/atau air, yang berfungsi sebagai tempat 

manusia melakukan kegiatannya, baik untuk hunian atau tempat tinggal, 

kegiatan keagamaan, kegiatan usaha, kegiatan sosial, budaya, maupun 

kegiatan khusus. Adapun klasifikasi bangunan gedung berdasarkan 

ketinggian terbagi atas: 

1. Bangunan rendah (jumlah lantai bangunan gedung sampai dengan 4 

lantai); 

2. Bangunan sedang (jumlah lantai bangunan gedung 5 lantai sampai 

dengan 8 lantai); 

3. Bangunan tinggi (jumlah lantai bangunan lebih dari 8 lantai). 

B.2 Konsep Kesesuaian Lahan Berbasis Geologi Lingkungan  

Dalam perencanaan dan pengembangan wilayah, diperlukan 

masukan dari berbagai disiplin ilmu termasuk Ilmu Geologi. Peranan ilmu 

geologi yang berkaitan dengan proses pengembangan wilayah adalah 

geologi lingkungan. Menurut Doyle (2005), Geologi lingkungan dapat 

didefinisikan sebagai interaksi manusia dengan lingkungan geologi. 

Sedangkan menurut Noor (2006), Geologi lingkungan merupakan ilmu 

terapan dari pengetahuan geologi yang ditujukan dalam upaya 

memanfaatkan sumberdaya alam secara efektif dan efisien guna 

memenuhi kebutuhan hidup manusia masa kini dan masa mendatang 
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dengan seminimal mungkin mengurangi dampak lingkungan yang 

ditimbulkannya. Dengan kata lain, geologi lingkungan dapat diartikan 

sebagai penerapan informasi geologi dalam pembangunan terutama untuk 

meningkatkan kualitas lingkungan dan untuk meminimalkan degradasi 

lingkungan sebagai akibat perubahan-perubahan yang terjadi dari 

pemanfaatan sumberdaya alam. 

Perencanaan penggunaan lahan dapat dilakukan dengan cara 

mengupayakan pemanfaatan ruang secara optimal dan efisien sebagai 

upaya peningkatan taraf hidup dan kesejahteraan masyarakat. Bagi para 

perencana kota, analisis kesesuaian tata guna lahan merupakan tugas 

yang sangat penting dan bertujuan untuk mengidentifikasi pola spasial 

yang paling sesuai untuk penggunaan lahan di masa depan (Collins et al., 

2001; Hopkins, 1977). Beberapa peneliti telah menganalisis dan 

mengevaluasi kesesuaian lahan perkotaan berbasis geo-lingkungan (lihat 

Bathrellos et al., 2012; Chen and Ma, 2013; Dai et al., 2001; Guo et al., 

2020; Ju et al., 2012; Xu et al., 2011) 

Menurut Noor (2006), dalam penetapan penggunaan lahan harus 

memperhatikan 4 aspek yakni kondisi ekonomi, politik, sosial, dan fisik. 

Lingkungan geologi merupakan bagian terpenting dari kondisi fisik  agar 

para perencana kota mengetahui dan mengontrol keterbatasan-

keterbatasan fisik dalam perencanaan penggunaan lahan. Lingkungan 

geologi sebagai parameter dalam analisis penggunaan lahan terdiri dari 2 

potensi yakni potensi sumber daya geologi dan potensi bencana geologi 
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yang perlu disajikan secara menyeluruh agar para perencana kota atau 

pengambil kebijakan dapat memahami gambaran fisik wilayahnya secara 

keseluruhan untuk mengurangi dan menyelesaikan masalah lingkungan 

dan penataan ruang yang baik dapat tercapai. 

a. Potensi Sumberdaya Geologi 

Potensi sumber daya geologi merupakan faktor geologi yang 

mendukung keberlanjutan manusia untuk mempertahankan hidup. 

meliputi:  

 Sumberdaya air meliputi air permukaan dan air bawah tanah 

 Sumberdaya mineral (logam dan non logam) serta batuan 

 Sumberdaya energi meliputi minyak bumi,gas alam, panas bumi, 

mineral radioaktif, dsb. 

 Sumberdaya lahan di pengaruhi oleh kelerengan, elevasi, litologi 

penyusun, daya dukung tanah dan batuan, dsb. 

b. Potensi Bencana Geologi  

Bahaya yang ditimbulkan oleh faktor-faktor geologi disebut 

bahaya geologi. Sedangkan bencana geologi adalah bahaya geologi 

yang mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan 

lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis. Bencana 

merupakan faktor kendala dalam penataan penggunaan lahan suatu 

daerah. Dalam melakukan penataan terhadap suatu wilayah, bencana 

alam yang mungkin terjadi perlu diinventarisasi dan dibuat 

penanggulangannya untuk mengurangi kerugian yang ditimbulkan 
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oleh bencana tersebut. Beberapa parameter yang digunakan untuk 

mengamati bencana geologi meliputi jenis bencana geologi, dimensi 

terjadinya bencana geologi, faktor pendorong dan faktor pemicu 

terjadinya bencana, resiko yang ditimbulkan dari bencana geologi.  

Menurut Dai et al. (2001), tahapan dalam analisis kesesuaian lahan 

diawali dengan mengumpulkan dan menyusun data wilayah yang akan 

dikembangkan termasuk database spasialnya. Kemudian menentukan 

parameter/faktor yang digunakan dalam evaluasi kesesuaian lahan. 

Parameter-parameter yang telah ditentukan akan digunakan sebagai 

faktor-faktor yang mempengaruhi evaluasi kesesuaian lahan. Tahapan 

selanjutnya adalah menentukan kategori penggunaan lahan dan 

melakukan standarisasi parameter dengan menentukan nilai potential 

rating masing-masing parameter untuk setiap kategori penggunaan lahan. 

Selanjutnya menghitung bobot tiap parameter dan terakhir mengevaluasi 

kesesuaian tiap kriteria berdasarkan parameter yang paling berbobot 

hingga memperoleh wilayah yang paling sesuai (Gambar 3). Dalam 

penelitian yang dilakukan oleh Dai et al. (2001) mengenai “GIS-based 

geo-environmental evaluation for urban land-use planning : case study” 

beberapa parameter yang digunakan dalam evaluasi geologi lingkungan 

antara lain: geomorfologi, hidrologi, geologi teknik, dan bahaya geologi 

dimana penilaian standarisasi potensial rating parameter tersebut dibuat 

sesuai dengan kategori penggunaan lahan yang telah ditetapkan yakni  

kategori High-rise building (HB), Multi-storey building (MB),  Low-rise 
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building (LB), Waste disposal (WD), dan Natural Ccnservation (NC) 

(Gambar 4). 

 

 

Gambar 3. Diagram alir evaluasi kesesuaian lahan perkotaan berbasis geologi 
lingkungan (Dai et al., 2001) 

Collection and collation of data Interpret urban development policy 
Define land use categories 

Set Areal boundary 

Establishment of spatial database 

Vectorize maps 

Establish attribute database 

Rasterize vector maps  

Calculate distance parameters 

Selection of appropriate factors 

Standardization of factors 

Computation of weights of factors 
Establish a pairwise matrix  

Calculate factor weights 

Multi-criteria evaluation 

Evaluate suitability for each category 

Create single-category suitability map 

Vectorize suitability maps 

Result analysis 
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Gambar 4. Parameter yang digunakan dalam penilaian dan Standarisasi 
potensial rating parameter untuk kategori penggunaan lahan High-
rise building (HB), Multi-storey building (MB),  Low-rise building (LB), 
Waste disposal (WD), dan Natural Ccnservation (NC) (Dai et al., 
2001) 

B.3  Integrasi Sistem Informasi Geografis (SIG) dan Metode 

Analytical Hierarchy Process (AHP) dalam Analisis Kesesuaian 

Lahan 

Dalam analisis kesesuaian lahan, digunakan metode spatial multi-

criteria decision-making (SMCDM) dengan menggunakan integrasi 

Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Sistem Informasi Geografis (SIG). 
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SIG adalah alat yang efektif dalam menginput, menyimpan, mengambil, 

menganalisis dan menghasilkan data spasial maupun data atribut (Duc, 

2006). Selain itu, data yang diperoleh juga dapat dilakukan pemetaan 

menggunakan SIG. Metode yang seringkali digunakan dalam SIG untuk 

melakukan analisis kesesuaian penggunaan lahan untuk pengembangan 

perkotaan adalah  metode pemetaan overlay, sehingga berbagai 

parameter dapat dengan mudah diintegrasikan dalam berbagai kombinasi 

dan digabungkan (Hopkins, 1977; Liu et al., 2014; Lyle and Stutz, 1983; 

Miller et al., 1998). Kekuatan analisis spasial SIG telah banyak digunakan 

dalam berbagai studi antara lain: penilaian kesesuaian penggunaan lahan 

(Collins et al., 2001; Hopkins, 1977; Malczewski, 2004), penilaian 

kerentanan air tanah (Hiscock et al., 1995; Thirumalaivasan et al., 2003), 

pemilihan lokasi pembuangan limbah (Carver, 1991; Irigaray, 1994), 

penilaian kerentanan lingkungan (Wang et al., 2008), dan penilaian 

kerentanan bahaya geologi (Bathrellos et al., 2009; Fedeski and Gwilliam, 

2007; Sharma and Miyazaki, 2019). Dalam evaluasi geologi lingkungan 

untuk perencanaan kawasan perkotaan, sangat cocok menggunakan SIG 

dimana banyak informasi yang dapat diintegrasikan dalam berbagai 

kombinasi. Hal ini juga untuk menghindari kesulitan dalam 

menggabungkan berbagai parameter terkait spasial sehingga 

memudahkan dalam evaluasi geologi lingkungan menggunakan teknik 

tumpang tindih (overlay) dalam raster dan vektor, baik pada data tunggal 

maupun data jamak.  
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Metode AHP merupakan metode analisis dalam mengambil 

keputusan multi kriteria secara intuitif untuk memecahkan masalah serta 

merumuskan dan menganalisis keputusan (Cengiz and Akbulak, 2009; 

Saaty, 2004; Weiss, 1987). Metode ini memungkinkan evaluasi numerik 

dari faktor kuantitatif dan kualitatif dan analisis sistematis masalah 

kompleks dalam struktur hierarki untuk memeringkat dan mengevaluasi 

skenario alternatif dimana keputusan terbaik dipilih (Saaty, 1987). 

Integrasi AHP dengan GIS dalam analisis kesesuaian lahan cocok untuk 

banyak penelitian penilaian kesesuaian lahan (Aly et al., 2005; Banai, 

2005; Bathrellos et al., 2017; Girard and Toro, 2007; Hill et al., 2005; 

Tudes and Yigiter, 2010; Uy and Nakagoshi, 2008; Zhang et al., 2013), 

karena AHP memfasilitasi penetapan bobot untuk faktor-faktor yang 

mempengaruhi kesesuaian lahan dan memiliki kapasitas yang tinggi untuk 

integrasi data yang heterogen (Prakash, 2003). Dibandingkan dengan 

metode lain yang digunakan untuk menentukan bobot, metode AHP lebih 

unggul karena dapat menangani penilaian yang tidak konsisten dan 

memberikan ukuran ketidakkonsistenan penilaian responden (Duc, 2006). 

Metode AHP umumnya melibatkan tiga dasar tahapan: (i) penataan 

kerangka hierarki; (ii) menerapkan perbandingan berpasangan; dan (iii) 

menentukan prioritas (Chen and Huang, 2004; Moghaddam and Karami, 

2008; Wind and Saaty, 1980). Penyusunan hirarki dimana suatu tujuan 

(goal) yang utuh didekomposisi (dipecahkan) kedalam beberapa 

kriteria/parameter yang mencakup semua aspek penting yang terkait 
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dengan tujuan yang ingin dicapai. Setelah hirarki telah tersusun dengan 

baik, Selanjutnya dilakukan penilaian perbandingan berpasangan 

(pembobotan) pada tiap-tiap kriteria/parameter berdasarkan tingkat 

kepentingan relatifnya. Pembobotan parameter tersebut menggunakan 

skala perbandingan yang mengkorelasikan antara nilai numerik dengan 

intensitas kepentingannya (Tabel 1).  

Tabel 1. Skala perbandingan tingkat kepentingan dalam metode AHP 
(Saaty, 1977; 2004) 

Skala Prioritas Definisi Penjelasan 

1 
Sama 

pentingnya 

Kedua aktivitas memiliki kontribusi yang 
sama terhadap obyek. 

3 
Agak Lebih 

Penting 

Pengalaman dan penilaian menunjukkan 
bahwa aktivitas yang satu agak lebih penting 
dari yang lain 

5 Cukup Penting 
Pengalaman dan penilaian menunjukkan 
bahwa aktivitas yang satu lebih penting dari 
yang lain 

7 Sangat Penting 
Aktivitas yang dibandingkan memiliki 
dominansi dibandingkan dengan aktivitas 
yang lain 

9 
Benar Benar 

Penting 

Aktivitas yang satu benar-benar penting dan 
berpengaruh dibandingkan aktivitas yang 
lain. 

2, 4, 6, 8 Nilai Menengah 
Nilai tengah di antara dua nilai keputusan 
yang berdekatan 

Berkebalikan  Timbal balik untuk perbandingan terbalik 

 

Selanjutnya menentukan prioritas berdasarkan peringkat bobot 

yang diperoleh. Namun sebelum menentukan prioritas, dilakukan uji 

konsistensi terlebih dahulu. Dalam uji konsistensi, Indeks Konsistensi (CI) 

diperoleh dengan persamaan: 

CI = λ maksimum – n / n-1 .......................... (1) 
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dimana λmax adalah nilai eigen terbesar atau utama dari matriks, dan n 

adalah urutan matriks.  Apabila nilai CI bernilai nol (0) berarti matriks telah 

konsisten. Jika nilai CI yang diperoleh lebih besar dari 0 (CI>0) 

selanjutnya diuji batas ketidakkonsistenan yang diterapkan oleh Saaty. 

Pengujian diukur dengan menggunakan Rasio Konsistensi (CR), dengan 

persamaan:  

 CR = CI / RI ......................................... (2) 

dimana Indeks Rasio (RI) bergantung pada urutan matriks (Tabel 2). 

Apabila nilai Rasio Konsistensi (CR) lebih kecil dari 10% (<0,1) berarti 

bahwa ketidakkonsistenan dianggap dapat diterima (masuk akal) (Saaty, 

1977b). 

Tabel 2. Nilai indeks rasio yang digunakan untuk setiap urutan matriks 

Urutan 
Matriks 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0.0 0.0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

 
 

 


