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ABSTRAK 

Kondisi tanah dan aktivitas pembebanan bangunan diduga mengambil peran terhadap terjadinya 
fenomena penurunan muka tanah, berupa penurunan konsolidasi di Kota Yogyakarta. Adapun tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk menganalisis keterkaitan antara permeabilitas tanah dan perubahan jenis 
tutupan lahan terhadap penurunan muka tanah berupa consolidation settlement di Kota Yogyakarta pada 
tahun 2015 – 2016. Metode yang digunakan berupa pemetaan dengan memanfaatkan Citra Sentinel-1 
dan Sistem Informasi Geografis (SIG) menggunakan perangkat lunak SNAP, ArcGIS dan QGIS. Hasil 
dari penelitian ini, yaitu pada permeabilitas tanah yang lebih rendah di daerah penelitian dengan beban 
bangunan yang tinggi (pada daerah dengan peningkatan tutupan lahan urban) akan menyebabkan 
terjadinya konsolidasi tanah dan berakhir dengan penurunan muka tanah. Dengan demikian penurunan 
muka tanah yang terjadi di daerah penelitian merupakan penurunan konsolidasi atau consolidation 
settlement. 

Kata Kunci: Citra Sentinel-1, Sistem Informasi Geografi, Penurunan Konsolidasi, Permeabilitas Tanah 
dan Perubahan Tutupan Lahan 
 

ABSTRACT 

Soil conditions and building loading activities are thought to play a role in the land subsidence 
phenomenon, in the form of consolidation settlement in Yogyakarta City. The purpose of this study was 
to analyze the relationship between soil permeability and changes in land cover types on land 
subsidence in the form of consolidation settlement in Yogyakarta City in 2015 - 2016. The method used 
was mapping using Sentinel-1 Imagery and Geographic Information Systems (GIS) by using SNAP, 
ArcGIS, and QGIS software. The results of this study, namely the lower soil permeability in the study 
area with high building loads (in areas with increased urban land cover) will cause soil consolidation 
and end up with consolidation settlement. 

Keywords: Sentinel-1 Image, Geographic Information System, Consolidation Settlement, Soil 
Permeability and Land Cover Change 
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1. PENDAHULUAN  

Dewasa ini, penelitian dalam bidang geologi, 
khususnya kebencanaan dipermudah dengan 
adanya kemajuan dan perkembangan zaman, 
terutama pada bidang penginderaan jauh (remote 
sensing) dan Sistem Informasi Geografis (SIG). 
Perkembangan tersebut dibuktikan dengan 
munculnya jenis citra baru, seperti Citra Sentinel-1 
yang memunginkan untuk berbagai pemetaan 
sepanjang waktu, salah satunya terkait terhadap 
fenomena penurunan muka tanah. Fenomena 
penurunan muka tanah menjadi isu penting dan 
kerap terjadi di berbagai daerah di Indonesia, salah 
satunya di Kota Yogyakarta. Fenomena tersebut 
salah satunya terjadi pada tahun 2015 (Zein, et al., 
2020). Namun belum diketahui pasti terkait 
penyebab terjadinya fenomena penurunan muka 
tanah tersebut. Hal tersebut memacu keingintahuan 
penulis untuk menganalisis penyebab terjadinya 
fenomena penurunan muka tanah dan jenis 
penurunan muka tanah yang terjadi. Adapun Kota 
Yogyakarta pada tahun 2015 – 2016 mengalami 
peningkatan total jumlah penduduk yang signifikan, 
yaitu sebesar 5.040 jiwa (Badan Pusat Statistik 
Provinsi D.I. Yogyakarta, 2021). Selain itu, pada 
tahun tersebut telah terjadi peningkatan bangunan 
hotel sebagai fasilitas pendukung sektor pariwisata, 
yaitu sebanyak 625 bangunan hotel atau 49,9% 
dibandingkan dengan tahun 2010 (Dataku, 2020). 
Adapun peningkatan jumlah penduduk dan jumlah 
hotel tersebut tentunya diiringi dengan semakin 
tingginya kebutuhan lahan dan tentunya 
mengakibatkan meningkatnya pembebanan 
bangunan. Di lain pihak, isu-isu permasalahan lahan 
dan pembebanan bangunan erat kaitannya dengan 
kondisi tanah, salah satunya terkait dengan 
permeabilitas tanah. Dengan begitu penelitian 
terkait kondisi tanah, terutama terkait permeabilitas 
tanah perlu dilakukan. Adapun tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk menganalisis keterkaitan 
antara permeabilitas tanah dan perubahan jenis 
tutupan lahan terhadap penurunan muka tanah 
berupa consolidation settlement. Adapun untuk 
lokasi penelitian ini mencakup seluruh kecamatan di 
Kota Yogyakarta (Gambar 1) pada rentang waktu 
tahun 2015 – 2016. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA  

Fisiografi Regional 
Berdasarkan van Bemmelen (1949), zona 

fisiografi daerah penelitian (Gambar 2) termasuk ke 
dalam Zona Depresi Tengah Jawa. Di mana Zona 
Depresi Tengah Jawa atau Zona Solo di Yogyakarta 
terbentuk akibat dari proses  pengangkatan 
(uplifting) Pegunungan Kulon Progo dan 
Pegunungan Selatan pada Kala Pleistosen awal. 
Adapun bentuk fisiografi dari Zona Depresi Tengah 
Jawa adalah berupa dataran yang dikelilingi 
tinggian hasil proses pengangkatan (van Bemmelen, 
1949). 
 
Geologi Regional 

Daerah penelitian yang terletak di Kota 
Yogyakarta memiliki kondisi geologi yang 
tergambarkan pada Peta Geologi Daerah Penelitian 
(Gambar 3). Adapun berdasarkan peta tersebut 
daerah penelitian secara keseluruhan terdiri atas 
Endapan Gunungapi Merapi Muda (Qmi). Adapun 
Endapan Gunungapi Merapi Muda termasuk ke 
dalam tipe endapan Gunungapi Merapi masakini 
terpilih yang terbentuk pada Zaman Kuarter. 
Endapan Gunungapi Merapi Muda ini terdiri atas 
tuf, abu, breksi, aglomerat, dan leleran lava tak 
terpisahkan (Rahardjo, dkk., 1995). 
 
Hidrogeologi Regional 

Adapun pembagian zonasi akuifer berdasarkan 
jenis aliran air tanah, produktivitas, kelulusan, dan 
debit aliran air tanah dapat diamati pada Peta 
Hidrogeologi Daerah Penelitian (Gambar 4). 
Adapun berdasarkan peta tersebut daerah penelitian 
secara keseluruhan merupakan sistem akuifer 
dengan aliran air tanah melalui celahan dan ruang 
antarbutir. Berdasarkan produktivitasnya, zona ini 
termasuk akuifer dengan produktif sedang dan 
memiliki penyebaran luas. Zona ini memiliki 
karakteristik akuifer dengan tingkat keterusan 
sangat beragam (rendah – sedang) dan debit air 
sumur umumnya kurang dari 5 liter/detik. 

 
3. METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini, tahap-tahap pengolahan data 
secara keseluruhan dilakukan menggunakan 
pengaplikasian dari Sistem Informasi Geografis 
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(SIG). Adapun Sistem Informasi Geografis (SIG) 
sendiri merupakan sistem berbasis perangkat 
komputer yang berguna dalam memasukkan, 
menyimpan, mengelola, menganalisis, dan 
mengaktifkan kembali data yang mempunyai 
referensi keruangan atau spasial untuk tujuan 
pemetaan maupun perencanaan (Burrough, 1986; 
Supuwiningsih dan Rusli, 2020). Adapun data yang 
diolah menggunakan data Citra Sentinel-1 (Tipe 
Single Look Complex (SLC) yang teramati pada 
(Tabel 1) dan Ground Range Detection (GRD)) 
yang dapat diamati pada (Tabel 2), serta data tanah 
(berupa peta).  

 
Pengolahan dan Analisis Data Citra Sentinel-1 
Tipe SLC Untuk Analisis Penurunan Muka 
Tanah 

Analisis penurunan muka tanah dilakukan 
menggunakan gabungan Metode InSAR, DinSAR 
dan PLT. Adapun InSAR sendiri bertujuan untuk 
membentuk raw citra interferogram dari sepasang 
data SLC. Di lain pihak, Differential Interferometric 
Synthetic Aperture Radar (DInSAR) sendiri 
merupakan proses penghapusan topografi dan 
filtering yang bertujuan untuk mengamati 
pergerakan tanah atau deformasi tanah (Purna, 
2009; Sari, 2014). Kemudian, untuk PLT dilakukan 
menggunakan QGIS. Adapun pemrosesan PLT 
QGIS dengan menggunakan raster calculator 
dengan logika pairwise. Adapun hasil dari 
pemrosesan ini berupa geotiff yang kemudian 
diklasifikasikan sebagai berikut. 
 

Tabel 3. Klasifikasi Penurunan Muka Tanah 
(Modifikasi Sahu dan Sikdar, 2011; Das, 2016) 

 
 

Adapun klasifikasi penurunan muka tanah 
terbagi menjadi lima kelas, yaitu sangat tinggi (> 2 
cm/ tahun), tinggi (1,5 – 2 cm/ tahun), sedang (1 – 
1,5 cm/ tahun), rendah (0,5 – 1 cm/ tahun) dan 
sangat rendah (0 – 0,5 cm/ tahun). 

Setelah dilakukan proses pengklasifikasian 
penurunan muka tanah, selanjutnya dilakukan 
layouting di ArcGIS. Output atau keluaran pada 
tahap ini adalah Peta Distribusi Penurunan Muka 
Tanah di Kota Yogyakarta Tahun 2015 – 2016, 
kemudian didapatkan juga informasi terkait luas dan 
prosentase dari penurunan muka tanah di Kota 
Yogyakarta tahun 2015 – 2016 yang disajikan 
dalam bentuk tabel.  

 
Pengolahan dan Analisis Data Tanah (Jenis, 
Tekstur, dan Permeabilitas Tanah) 

Adapun data tanah yang diperoleh berdasarkan 
Peta Jenis Tanah Kota Yogyakarta yang dibuat oleh 
BAPPEDA DIY. Di mana jenis tanah yang ada 
diklasifikasikan berdasarkan tekstur oleh 
Soepraptohardjo (1982) dalam Sustanugraha 
(2013).  

 
Tabel 4. Klasifikasi Tekstur Tanah Berdasarkan Jenis 

Tanah (Modifikasi M. Soepraptohardjo, 1982; 
Sustanugraha, 2013) 

 
 

Adapun berdasarkan tekstur tanah, jenis tanah 
dapat ditelaah koefisien permeabilitasnya yang 
dapat diamati sebagai berikut. 
 

Tabel 5. Klasifikasi Tekstur dan Permeabilitas Tanah 
(Modifikasi Analisis Data, 2012; Sustanugraha, 2013) 

 
 

Berdasarkan tabel tersebut dihasilkan, berupa 
Peta Distribusi Permeabilitas Tanah di Kota 
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Yogyakarta, kemudian didapatkan juga informasi 
terkait luas dan prosentase dari permeabilitas tanah 
di Kota Yogyakarta yang disajikan dalam bentuk 
tabel. 

 
Data Citra Sentinel-1 Tipe GRD Untuk Analisis 
Perubahan Jenis Tutupan Lahan 

Berdasarkan Braun, 2020, langkah-langkah 
pengolahan data citra sentinel-1 untuk zonasi 
perubahan tutupan lahan dilakukan dengan 
menggunakan perangkat lunak SNAP melalui 
metode unsupervised classification. Di mana 
pembagian kelas atau class thresholding dilakukan 
dengan mengikuti kriteria klasifikasi sebagai 
berikut. 

 

Gambar 4. Class Thresholding (Modifikasi Braun, 
2020) 

 
Kemudian dihasilkan file berupa geotiff. Geotiff 

tersebut kemudian dilakukan layouting di ArcGIS. 
Adapun output atau keluaran pada tahap pengolahan 
ini adalah Peta Distribusi Perubahan Jenis Tutupan 
Lahan Kota Yogyakarta Tahun 2015 – 2016, 
kemudian didapatkan juga informasi terkait luas dan 
prosentase dari perubahan jenis tutupan lahan di 
Kota Yogyakarta tahun 2015 – 2016 yang disajikan 
dalam bentuk tabel. 

Berdasarkan keseluruhan pengolahan dan 
analisis data, berupa data tanah dan data citra dapat 
menghasilkan gambaran keterkaitan distribusi 
permeabilitas tanah dan perubahan jenis tutupan 
lahan terhadap penurunan muka tanah, berupa 
penurunan konsolidasi (consolidation settlement) di 
Kota Yogyakarta tahun 2015 – 2016. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penurunan Muka Tanah di Kota Yogyakarta 
Tahun 2015 – 2016  

Berdasarkan pengolahan Citra Sentinel-1, 
berupa data SLC di Kota Yogyakarta pada rentang 
waktu 2015 hingga 2016, maka didapatkan hasil 
bahwa daerah penelitian mengalami penurunan 
muka tanah yang dapat diamati dari Peta Distribusi 
Penurunan Muka Tanah di Kota Yogyakarta Tahun 
2015 – 2016 Skala 1:25.000 (Gambar 5). Adapun 
berdasarkan klasifikasi penurunan muka tanah oleh 
Sahu dan Sikdar (2011) dalam Das, et al (2016), 
pada tahun 2015 hingga 2016 daerah penelitian 
mengalami penurunan muka tanah sedang (1 – 1,2 
cm/tahun), rendah (0,5 – 1 cm/tahun), dan sangat 
rendah (0 – 0,5 cm/tahun). Adapun distribusi rinci 
terkait luas dan persentase penurunan muka tanah 
terdapat pada tabel berikut. 

 
Tabel 6. Distribusi Luas dan Persentase Penurunan 

Muka Tanah 

 
 

Adapun berdasarkan tabel tersebut, distribusi 
penurunan muka tanah membuktikan bahwa daerah 
penelitian memiliki tingkat penurunan muka tanah 
yang bervariasi dan didominasi oleh penurunan 
muka tanah sedang.  
 
Jenis Tanah, Tekstur, dan Permeabilitas Tanah 
di Kota Yogyakarta 

Adapun berdasarkan Peta Jenis Tanah oleh 
BAPPEDA DIY (2000) yang kemudian 
dimodifikasi menghasilkan Peta Distribusi Jenis 
dan Tekstur Tanah di Kota Yogyakarta (Modifikasi 
Peta Jenis Tanah Kota Yogyakarta (BAPPEDA D. 
I. Yogyakarta)) Skala 1:25.000 (Gambar 6). Adapun 
penjelasan lebih rinci dari peta tersebut dapat 
diamati pada tabel berikut. 
 

Tabel 7. Distribusi Luas dan Persentase Jenis-Tekstur 
Tanah 
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Adapun berdasarkan tabel tersebut, distribusi 
penurunan muka tanah membuktikan bahwa daerah 
penelitian didominasi oleh tanah kambisol dengan 
tekstur lempung/berdebu. Tekstur tanah tersebut 
berhubungan dengan permeabilitas tanah (Kironoto, 
dkk., 2020). Distribusi permeabilitas sendiri dapat 
diamati dari Peta Distribusi Permeabilitas Tanah di 
Kota Yogyakarta Skala 1:25.000 (Gambar 7). 
Adapun permeabilitas sendiri merupakan ukuran 
tingkat laju air mengalir melalui tanah maupun 
batuan (Easton and Bock, 2015). Hubungan antara 
keduanya tercermin pada tabel luas dan persentase 
jenis tanah tekstur dan permeabilitas tanah berikut 

 
Tabel 8. Distribusi Permeabilitas Berdasarkan Tekstur 

Tanah  

 
 

Tabel tersebut menunjukkan semakin halus 
tekstur tanah (lempung/berdebu pada tanah 
kambisol) memiliki derajat permeabilitas tanah 
yang lebih rendah, dan sebaliknya. Hal tersebut 
diakibatkan semakin halus tekstur tanah 
mengakibatkan ruang antarbutir tanah menjadi kecil 
sehingga permeabilitas tanah menjadi rendah, dan 
sebaliknya pada tanah regosol dengan tekstur yang 
lebih kasar maka akan mengakibatkan ruang 
antarbutir lebih banyak dan menyebabkan 
permeabilitas tanah regosol menjadi lebih tinggi. 
 
Perubahan Jenis Tutupan Lahan di Kota 
Yogyakarta Tahun 2015 – 2016 

Berdasarkan pengolahan Citra Sentinel-1, 
berupa data GRD di Kota Yogyakarta pada rentang 
waktu 2015 hingga 2016, maka didapatkan hasil 
bahwa pada tahun 2015 hingga 2016, di Kota 
Yogyakarta terdapat perubahan jenis tutupan lahan 

yang bervariasi. Adapun berdasarkan klasifikasi 
perubahan jenis tutupan lahan oleh Braun (2020), 
perubahan jenis tutupan lahan di Kota Yogyakarta 
dapat diamati pada Peta Distribusi Perubahan Jenis 
Tutupan Lahan di Kota Yogyakarta Skala 1:25.000 
(Gambar 8). Adapun berdasarkan peta tersebut, 
Kota Yogyakarta terbagi ke dalam tiga kelas 
perubahan jenis tutupan lahan, yaitu forest, 
agriculture dan urban. Adapun distribusi rinci 
terkait luas dan persentase perubahan jenis tutupan 
lahan terdapat pada tabel berikut. 

 
Tabel 9. Distribusi Luas dan Persentase Perubahan 

Jenis Tutupan Lahan 

 
 

Berdasarkan hal tersebut daerah penelitian 
secara keseluruhan didominasi oleh perubahan jenis 
tutupan lahan berupa urban. Adapun pemusatan dan 
berkembangnya daerah urban ini mengacu pada 
Bowen and Pallister (2002), di mana kecenderungan 
manusia untuk membangun bangunan, yaitu 
mengacu pada daerah dengan kondisi fisik berupa 
relief cenderung datar, akses mudah, tanah yang 
subur, iklim tidak ekstrem (curah hujan dan 
penyinaran matahari yang cukup), vegetasi tidak 
rapat, dan adanya sumber daya yang mencukupi 
(salah satunya berupa air tanah). Di mana 
berdasarkan fisiografi oleh van Bemmelen (Gambar 
2), daerah penelitian memiliki bentuk lahan berupa 
dataran. Di mana bentuk lahan dataran cocok dalam 
menunjang aktivitas manusia dan memudahkan 
akses maka mengakibatkan konsentrasi daerah 
urban. Di lain pihak, berdasarkan Peta Geologi 
Regional Daerah Penelitian Sebagian Peta Geologi 
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Bersistem Jawa Lembar Yogyakarta (Rahardjo, 
dkk., 1995) (Gambar 3) daerah penelitian terdiri 
atas batuan dan endapan yang berasal dari aktivitas 
gunung berapi yang lapuk dan menghasilkan tanah 
yang subur. Selain itu, batuan hasil dari aktivitas 
gunung berapi tersebut juga dapat menjadi akuifer 
yang baik, hal ini sesuai dengan Prastistho, dkk. 
(2018). Hal ini juga dibuktikan pada Peta 
Hidrogeologi Regional Lembar Yogyakarta 
(Gambar 4), daerah penelitian pada khususnya pada 
bagian tengah termasuk ke dalam akuifer dengan 
produktivitas tinggi dan memiliki penyebaran luas. 
Hal tersebut tentunya dapat mempermudah akses 
penduduk terhadap kebutuhan air. Maka dari itu, 
berdasarkan beberapa faktor tersebut menjadikan 
Kota Yogyakarta memiliki perubahan tutupan lahan 
urban yang tinggi dibandingkan perubahan jenis 
tutupan lahan yang lain. 
 
Hubungan Permeabilitas Tanah dan Perubahan 
Jenis Tutupan Lahan Terhadap Penurunan 
Konsolidasi (Consolidation Settlement) di Kota 
Yogyakarta Tahun 2015 – 2016 

Berdasarkan hasil overlay distribusi 
permeabilitas tanah dan perubahan jenis tutupan 
lahan terhadap penurunan muka tanah di Kota 
Yogyakarta pada tahun 2015 – 2016 maka 
dihasilkan Peta Keterkaitan Distribusi 
Permeabilitas Tanah dan Perubahan Jenis Tutupan 
Lahan Terhadap Penurunan Muka Tanah di Kota 
Yogyakarta Skala 1:25.000 (Gambar 9). Adapun 
gambaran terkait hubungan kedua faktor terhadap 
penurunan muka tanah dapat diamati pada Tabel 
Keterkaitan Distribusi Permeabilitas Tanah dan 
Perubahan Jenis Tutupan Lahan Terhadap 
Penurunan Muka Tanah (Tabel 10). 

Adapun berdasarkan tabel tersebut, distribusi 
permeabilitas tanah rendah dengan perubahan 
tutupan lahan berupa urban mengalami kondisi 
penurunan muka tanah yang lebih tinggi. Adapun 
keterkaitan antara ketiganya dapat diamati pada 
gambar berikut. 

 

Gambar 10. Keterkaitan Permeabilitas Tanah dan 
Perubahan Tutupan Lahan Terhadap Penurunan 

Konsolidasi (Consolidation Settlement) 
 

Berdasarkan informasi dari gambar tersebut, 
terjadinya perubahan jenis tutupan lahan menjadi 
daerah urban mengakibatkan terjadinya 
pembebanan bangunan. Adapun pembebanan 
bangunan pada tanah dengan permeabilitas rendah 
mengakibatkan terjadinya perubahan volume akibat 
perubahan susunan partikel-partikel tanah. Selain 
itu, adanya pembebanan bangunan pada tanah 
dengan permeabilitas tanah rendah mengakibatkan 
tekanan pori (pore water pressure) meningkat 
sehingga air pori meninggalkan pori tanah 
(terjadinya konsolidasi tanah). Hal ini sesuai dengan 
konsep dari pengerian konsolidasi sendiri dalam 
Darwis (2018). Adapun ruang pori tanah menjadi 
kosong akibat konsolidasi tanah dan terjadinya 
penurunan muka air tanah apabila terus mendapat 
tekanan akibat beban bangunan di atasnya maka 
terjadilah penurunan muka tanah. Di mana karena 
dipengaruhi oleh konsolidasi tanah maka penurunan 
muka tanah yang terjadi adalah penurunan 
konsolidasi (consolidation settlement). 

 
5. KESIMPULAN  

Adapun berdasarkan hasil penelitian dan analisis 
mengenai permeabilitas tanah dan perubahan 
tutupan lahan terkait penurunan konsolidasi 
(consolidation settlement) di Kota Yogyakarta pada 
tahun 2015 – 2016 menggunakan Citra Sentinel-1 
dan Sistem Informasi Geografis dapat ditarik 
kesimpulan bahwa dominasi kondisi daerah 
penelitian yang berupa tanah kambisol dengan 
tekstur lempung/berdebu yang mengakibatkan 
permeabilitas tanah menjadi rendah, serta 
peningkatan tutupan lahan urban yang 
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menyebabkan peningkatan beban tanah 
mengakibatkan air dalam pori tanah tertekan oleh 
beban bangunan di atas tanah sehingga air 
meninggalkan pori tanah dan terjadi konsolidasi. 
Akibat peristiwa tersebut terdapat ruang pori yang 
kosong yang menyebabkan permukaan tanah 
menjadi turun. Fenomena tersebut dikenal dengan 
penurunan konsolidasi (consolidation settlement). 
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LAMPIRAN DATA DAN PETA 
 

Tabel 1. Data Citra Sentinel-1 Untuk Kepentingan Analisis Penurunan Muka Tanah  

 
 

Tabel 2. Data Citra Sentinel-1 Untuk Kepentingan Analisis Perubahan Jenis Tutupan Lahan 
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Tabel 10. Keterkaitan Distribusi Permeabilitas Tanah dan Perubahan Jenis Tutupan Lahan Terhadap 
Penurunan Muka Tanah 

 
 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Daerah Penelitian (Kota Yogyakarta) Skala 1:25.000 
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Gambar 2. Fisiografi Daerah Penelitian Sebagian Fisiografi Jawa Bagian Timur (van Bemmelen, 

1949; Bambang dan Seyanta, 2010) 
 

 
Gambar 3. Peta Geologi Regional Daerah Penelitian Sebagian Peta Geologi Lembar Yogyakarta, 

Jawa (Rahardjo, dkk., 1995) 
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Gambar 4. Peta Hidrogeologi Regional Daerah Penelitian Modifikasi Peta Hidrogeologi Lembar 

Yogyakarta (Badan Geologi, Pusat Air Tanah dan Geologi Tata Lingkungan-Kementerian Energi dan 
Sumber Daya Mineral Republik Indonesia, 2018)) 

 

 
Gambar 5. Peta Distribusi Penurunan Muka Tanah di Kota Yogyakarta Tahun 2015 – 2016 Skala 

1:25.000 
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Gambar 6. Peta Distribusi Jenis dan Tekstur Tanah di Kota Yogyakarta (Modifikasi Peta Jenis Tanah 

Kota Yogyakarta (BAPPEDA D. I. Yogyakarta)) Skala 1:25.000 
 

 
Gambar 7. Peta Distribusi Permeabilitas Tanah di Kota Yogyakarta Skala 1:25.000 
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Gambar 8. Peta Distribusi Perubahan Jenis Tutupan Lahan di Kota Yogyakarta Skala 1:25.000 

 

 
Gambar 9. Peta Keterkaitan Distribusi Permeabilitas Tanah dan Perubahan Jenis Tutupan Lahan 

Terhadap Penurunan Muka Tanah di Kota Yogyakarta Skala 1:25.000 
 


