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ABSTRAK 

Gumuk merupakan ciri khas morfologi yang tidak ditemukan dimanapun kecuali di pegunungan aktif. Keunikan ini 

disebabkan oleh bentuk perbukitan yang terisolasi dengan morfologi dataran yang terbentuk pada setting geologinya. 

Keberadaan Gumuk yang tersebar di Jember telah ditambang sehingga menyebabkan jumlahnya menurun drastis. 

Gumuk di Kabupaten Jember memiliki bentang alam unik berbentuk bukit dengan ketinggian lebih dari 2 meter. Gumuk 

di Jember tersusun mulai dari Gunung Raung ke arah barat daya hingga Kabupaten Jember. Terdapat beberapa jenis 

(tiga) jenis bukit pasir yang berbeda berdasarkan jenis batuan yang dikandungnya, yaitu bukit pasir batu, bukit karang, 

dan bukit pasir. Saat ini keberadaan Gumuk telah dimanfaatkan sebagian untuk kebutuhan bahan bangunan. 

Permasalahan yang dihadapi saat ini adalah potensi tiang pancang selain sebagai kebutuhan bahan bangunan belum 

diteliti. Oleh karena itu, diperlukan pengelolaan yang efektif melalui identifikasi potensi bukit pasir melalui penelitian 

green mining agar permasalahan lingkungan dapat diminimalkan saat dilakukan eksplorasi bukit pasir. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk menemukan teknologi eksplorasi bukit pasir berbasis green mining, sehingga pengolahan 

pada setiap bukit pasir dapat dilakukan dengan tepat. Tahapan penelitian dilakukan dengan mengamati gambar. Setelah 

observasi dilakukan, data lapangan diperlukan untuk memvalidasi dan memverifikasi pola bukit pasir . Penelitian ini 

menggunakan penginderaan jauh dengan teknik terbimbing berdasarkan data di lapangan dan peta geologi. Berdasarkan 

hasil penginderaan jauh ditemukan adanya 4 Kelas dalam Perubahan Penggunaan Lahan Pasca Operasi Penambangan 

yang dilakukan oleh masyarakat sekitar lokasi tambang. 

Kata kunci : jauh, penginderaan, gumuk, pemetaan, terbimbing 

 

ABSTRACT 

Hummock is a typical morphology that is not found anywhere except in the active mountains. This uniqueness is due 

to the isolated hill shape with plain morphology formed in the geological setting. The existence of Gumuks dissiminated 

in Jember has been mined, causing their numbers to decrease drastically. Hummock in Jember district has a unique 

hill-shaped landscape with a height of over 2 meters. Hummocks in Jember are arranged from Raung Mount to the 

southwest to Jember Regency. There are several types (three) types of dunes that differ from the type of rock contained, 

namely rock dunes, coral dunes and sand dunes. At this moment, the existence of Hummock has been partially used for 

building material needs. The problem faced now is that the potential for piles other than as a building material 

requirement has not yet been researched. Therefore, effective management is needed through the identification of 

potential dunes through green mining research so that environmental problems are minimized when dune exploration 

is carried out. The purpose of this study was to find a green mining-based dune exploration technology, so that the 

treatment of each dune can be carried out appropriately. The stages of the research were carried out by observing the 

images. After the observations are made, field data is needed to validate and verify the pattern of dune. The research 

used remote sensing with guided techniques based on data in the field and geological maps. Based on remote sensing 

results it was found that there were 4 Classes in Land Use Change after Mining Operation carried out by people around 

the mine site. 

Keywords : remote, sensing, hummock, mapping, supervised. 

I. PENDAHULUAN 

Gumuk merupakan sumber daya alam tak terbarukan 

di Kabupaten Jember yang banyak dimanfaatkan sebagai 

sumber bahan bangunan. Menurut terjadinya, gumuk 

terbentuk di wilayah volkanik akibat adanya longsoran 

dengan gerakan luncuran debris [1]. Keberadaan bukit 
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pasir semakin berkurang seiring berjalannya waktu. 

Namun pola dan keberadaan bukit pasir serta fungsinya 

terhadap lingkungan belum diteliti. Berbagai instrumen 

yang digunakan dalam eksplorasi berbasis pertambangan 

hijau perlu diciptakan. Kemampuan untuk mendeteksi 

mineral ekonomi cepat dan menghitung sumber daya 

secara akurat dengan biaya yang relatif rendah diperlukan. 

Selain itu, pengelolaan lingkungan hidup usaha 

pertambangan seperti air tanah dan air permukaan, 

sedimentasi, erosi, serta aliran dan kualitas udara perlu 

dilakukan dengan instrumen pemantauan yang akurat dan 

cepat. 

Menurut [2], Pengelolaan Kawasan Gumuk sangat 

penting karena menjadi pelindung kawasan angin puting 

beliung yang terjadi di Kabupaten Jember. Namun, 

pengelolaan Gumuk tidak memberikan arah yang jelas 

dengan kenyataan bahwa penggunaan lahan yang 

memiliki morfologi gumuk sering berubah-ubah. Dalam 

pemanfaatan lahan gumuk seharusnya tidak berada pada 

daerah konservasi sebagaimana pemanfaaatan bahan 

galian industri pada kawasan Karst. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu instrumen untuk melihat keberadaan 

gumuk dan sebarannya. 

Instrumen-instrumen perangkat keras maupun 

perangkat lunak, dapat digunakan untuk mendukung 

proses penambangan gumuk berbasis green mining yang 

terintegrasi. Salah satu teknologi untuk mengintegrasikan 

hal tersebut adalah GIS berbasis penginderaan jauh. 

Sedangkan hardware adalah pesawat yang digunakan 

untuk menjangkau suatu area, sedangkan algoritma 

software digunakan untuk memetakan geometri dan 

mendeteksi kandungan mineral pada batuan dari jarak 

jauh. Setelah itu dilakukan proses perhitungan cadangan 

dengan menggunakan dan menganalisis sampel untuk 

menghitung kandungan lebih detail [3] . Konten ini 

kemudian dikonversi menjadi nilai cadangan secara 

akurat. Setelah menghitung cadangan, dilakukan 

perhitungan investasi untuk usaha pertambangan. 

Pembuatan rancangan perencanaan tambang juga 

diperlukan untuk memperoleh target industri. 

Perencanaan penambangan kemudian juga memerlukan 

pemantauan di lapangan terhadap kestabilan lereng atau 

bawah tanah serta pengendalian air dan udara serta 

sedimentasi dan erosi. 

Informasi mengenai suatu objek, area atau fenomena 

dengan menganalisis data diperoleh dengan menggunakan 

alat tanpa bersentuhan langsung dengan objek, area atau 

fenomena yang diteliti melalui penginderaan jauh [4-5]. 

Informasi mengenai suatu benda diperoleh dari sensor 

dengan cara mendeteksi gelombang elektromagnetik yang 

datang dari benda tersebut, baik yang dipantulkan, 

dipancarkan, maupun dihamburkan balik. 

Energi elektromagnetik yang mengenai suatu benda 

mengalami lima reaksi yaitu ditransmisikan, diserap, 

dipancarkan, dihamburkan, dipantulkan [6]. Sifat optik air 

akan sangat mempengaruhi kemampuan energi 

elektromagnetik untuk diradiasikan, misalnya warna air di 

darat dipengaruhi oleh kandungan klorofil dan 

kekeruhannya, lebih khusus lagi warna air di darat 

dipengaruhi oleh sifat-sifat air, sifat fisik dan kimia dasar 

laut. Faktor yang mempengaruhi respon spektral suatu 

benda ada tiga, yaitu bahan yang terkandung dalam benda, 

kekasaran permukaan tanah, kedalaman dasar badan tanah 

yang akan memberikan kontribusi yang berbeda-beda 

terhadap respon spektral yang dihasilkan. Kebanyakan 

penginderaan jauh bekerja pada panjang gelombang yang 

dipantulkan sehingga karakteristik gelombang yang 

dipantulkan dari benda – benda yang ada di permukaan 

bumi sangatlah penting [7-9]. Dengan penerapan 

teknologi penginderaan jauh [10-12], dapat dilakukan 

pemetaan yang tepat dan akurat sehingga dapat diketahui 

potensi dan cadangan mineral industri. 

Penelitian yang dilakukan sebelumnya adalah 

observasi geolistrik. Kelemahan penelitian ini adalah 

sulitnya mengidentifikasi gumuk secara keseluruhan 

karena penelitian dengan metode tersebut memerlukan 

waktu yang lama untuk mengkaji keberadaan gumuk yang 

ada di Kabupaten Jember. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengidentifikasi pola morfologi yang 

terdapat pada Gumuk dengan menggunakan penginderaan 

jauh. Dengan mengetahui pola berdasarkan pengamatan 

citra satelit, morfologi Gumuk dapat diidentifikasi dengan 

cepat, sehingga dapat ditentukan prioritas pengelolaan 

gumuk. 

II. METODE PENELITIAN 

Lokasi penelitian berada di Kabupaten Jember , Jawa 

Timur Indonesia. Bagian utara berbatasan dengan 

Kabupaten Probolinggo dan Bondowoso, bagian barat 

berbatasan dengan Kabupaten Lumajang, bagian selatan 

berbatasan dengan Samudera Hindia, bagian timur 

berbatasan dengan Kabupaten Banyuwangi . 

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 

dari dua pendekatan terpadu. Metode pemetaan morfologi 

Gumuk yang digunakan adalah metode geologi lapangan, 

artinya seluruh aspek yang berkaitan dengan mineral 

didasarkan pada pengamatan geologi permukaan. 

Beberapa aspek tersebut antara lain, luas sebaran dan 

volume setiap jenis bahan galian, pengamatan sampel 

untuk analisis laboratorium, dan evaluasi hasil penelitian. 

Setelah prediksi diketahui, langkah selanjutnya adalah 

survei lapangan berdasarkan interpretasi peta dan data 

citra, serta pengambilan sampel penggunaan lahan . Peta 

sebaran kemudian ditentukan dari Landsat TM+ dengan 

melakukan analisis citra menggunakan Software ER 

Mapper . 

Metode Maximum Likelihood Classifier merupakan 

salah satu metode klasifikasi piksel yang sangat populer 

dalam penginderaan jauh. Jika Likelihood Lk kita 

definisikan sebagai kemungkinan (probabilitas) suatu 
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piksel menjadi anggota kelas k, maka secara matematis 

rumusannya dapat ditampilkan menurut persamaan 1 [12]. 

 

Lk = P (
k

X
) =

P(k) x P(
X

k
)

P( i ) x P(
X

i
)    

                                               (1) 

Dimana : 

P( k) :  probabilitas untuk kelas k 

X/k : probabilitas bersyarat untuk observasi X dari         

kelas k (fungsi kepadatan probabilitas) 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Citra satelit penginderaan jauh yang memberikan 

pandangan luas memungkinkan geologi berskala besar 

seperti struktur lipatan, patahan, batas batuan dapat 

terlihat dan lain sebagainya. Selain itu, satelit juga 

menunjukkan bahwa permukaan bumi bersifat 

multispektrum . Artinya mampu melihat atau mendeteksi 

berbagai panjang gelombang elektromagnetik, termasuk 

yang berada di luar rentang panjang gelombang yang 

dapat dilihat mata kita, seperti inframerah atau gelombang 

mikro. Data satelit LANDSAT Thematic Mapper (TM). 

Data ini memiliki 7 pita panjang gelombang dari tampak 

(0,45 mm) hingga inframerah (12,50 mm). Salah satu 

proses yang digunakan adalah penyajian citra komposit 

berwarna menggunakan baris data 4, 5 dan 2 yang masing-

masing diberi warna merah, hijau, dan biru. Sebelum 

digabungkan, gambar-gambar tersebut dikoreksi secara 

geometris dan radiometrik. Komposit warna data Landsat 

TM 452 menunjukkan hubungan yang baik dengan 

kondisi geologi. Formasi batugamping (karst), 

konglomerat, greywacke dan batulumpur tampak 

berwarna merah kekuningan , membentuk topografi 

berbukit, tekstur sederhana. Batu kapur sangat mudah 

dikenali karena warnanya hijau kekuningan dan 

mempunyai topografi karst yang berbeda dengan batuan 

disekitarnya. Citra satelit dibedakan menjadi dua yaitu 

citra satelit cuaca dan citra satelit sumber daya alam. 

Sensor Landsat – TM memiliki 7 saluran dengan resolusi 

spasial 30 meter dan 120 meter khusus saluran 6. Gambar 

memberikan cakupan 185 x 185 km2. 

3.1. Pengamatan Gumuk di Lapangan 

Sebelum melakukan klasifikasi, informasi tematik 

yang ingin diperoleh harus dibagi ke dalam kelas-kelas. 

Penentuan kelas klasifikasi merupakan salah satu faktor 

penting dalam keberhasilan proses klasifikasi. Kelas 

klasifikasi dibuat sesuai kebutuhan. Interpretasi visual 

gambar dapat diartikan sebagai kegiatan visual 

mencermati citra satelit yang memperlihatkan gambaran 

permukaan bumi yang tergambar dalam citra dengan 

tujuan untuk mengidentifikasi objek dan menilai luasan. 

Interpretasi citra merupakan kegiatan yang didasarkan 

pada pendeteksian dan identifikasi objek-objek di 

permukaan bumi pada citra satelit. 

 
Gambar 1. Gumuk Tidak Terganggu 

Teknik interpretasi citra penginderaan jauh digunakan 

melaksanakan pekerjaan interpretasi citra dengan mudah 

dengan memperoleh hasil interpretasi dengan tingkat 

ketelitian dan kelengkapan yang baik. Dalam klasifikasi 

ini, hue dan warna merupakan unsur pengenal utama atau 

primer suatu objek dalam penelitian ini. Fungsi utamanya 

adalah untuk mengidentifikasi batas-batas objek pada 

gambar. 

 

Gambar 2. Gumuk yang terganggu karena penambangan 

 

Berdasarkan pengamatan di lapangan, gumuk masih 

belum terganggu oleh aktivitas pertambangan sebagai 

habitat reptil dan sumber mata air seperti yang terdapat di 

Desa Karangrejo Kecamatan Sumbersari seperti terlihat 

pada Gambar 1. Potensi lainnya adalah sebagai tempat 

pemakaman warga sekitar. Potensi gumuk yang 

mengandung endapan sedimen piroklastik merupakan 

bahan tambang yang baik untuk konstruksi bangunan 

sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 2. 

3.2. Klasifikasi Citra 

Pada citra Landsat pita komposit 543 dapat dengan 

mudah dibedakan antara objek bervegetasi dan non-

vegetasi, objek bervegetasi disajikan dengan warna hijau, 

lahan kering dengan warna merah. Gambar dengan pita 

komposit 543 memiliki keunggulan yaitu mudah 

membedakan objek yang memiliki kandungan air atau 
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kelembaban tinggi. Objek dengan tingkat kelembaban 

atau kadar air tinggi akan dihadirkan dengan rona lebih 

gelap yang kontras. Misalnya suatu benda yang berair 

akan tampak berwarna biru kehitaman dengan bentuk 

persegi yang teratur. Komposit ini membantu 

membedakan hutan rawa dengan hutan lahan kering, 

sawah dengan sawah tua, atau sawah dari awal tanam. 

Untuk mengenalkan objek citra lainnya, penulis 

menggunakan interpretasi citra Landsat ini, karena 

kelebihan citra Landsat adalah mempunyai saluran (band) 

yang lebih variatif/banyak dan telah banyak dalam 

membedakan tata guna lahan. 

 
Gambar 3. Klasifikasi terbimbing 

Pada analisis klasifikasi, hasil klasifikasi citra 

dikoreksi terhadap kesalahan yang terjadi, misalnya 

identifikasi tanah tandus di beberapa lokasi mempunyai 

warna yang sama dengan bayangan awan sehingga 

tergolong dalam kelas yang sama. Dengan menggunakan 

data survey di lapangan dan interpretasi visual, analisis 

dan identifikasi tutupan lahan telah diperbaiki. Hasil 

survei ini ditumpangsusunkan dengan citra untuk 

mengetahui keakuratan klasifikasi yang dihasilkan, yang 

kemudian digunakan untuk mengoreksi secara 

manual/visual. Hasil klasifikasi menunjukkan terdapat 4 

penggunaan lahan yang berkaitan dengan gumuk pasir, 

yaitu gumuk pasir, gumuk terganggu, gumuk tidak 

terganggu, dan lahan bukan timbunan sampah seperti pada 

Gambar 3. 

3.3. Eksplorasi Gumuk 

Dalam kebijakan minerba tahun 2020, eksplorasi 

merupakan kegiatan yang dilakukan di awal pengeloaan 

sumberdaya mineral untuk mengetahui keberadaannya. 

Berdasarkan pemetaan dengan menggunakan citra 

Landsat TM 7 pita 543 yang ditampalkan dengan peta 

administrasi kecamatan di Kabupaten Jember seperti yang 

terlihat di gambar 4, diperoleh keberadaan gumuk ada di 

bagian Timur Laut Kabupaten Jember di dekat Wilayah 

Vulkanik G. Raung. 

 
Gambar 4. Sebaran Gumuk dengan Batas Kecamatan 

Sebaran gumuk terdapat pada 12 kecamatan di 

Kabupaten Jember. Luasan Gumuk mencakup 141,290 

Km² dengan area 12,8993  Km² yang telah ditambang. 

Sedangkan, di bagian selatan menurut [1] bukan masuk 

dalam katagori gumuk karena batuan yang menyusun 

morfologi gumuk bukan merupakan endapan piroklastik 

seperti yang diidentifikasikan oleh [1] dan [13] dalam 

penelitian sebelumnya. Hal ini menunjukkan bahwa 

klasifikasi dengan pita 543 memerlukan identifikasi secara 

geologis pada daerah yang sangat jauh dari sumber 

longsoran yang jauh dari sumber Volkanik. 

IV. KESIMPULAN 

Hasil klasifikasi Landsat TM 7 dengan metode 

terbimbing yang didukung dengan pengamatan geologi 

gumuk menunjukkan terdapat empat kelas yaitu kelas 

morfologi gumuk , vegetasi hutan, setelah lahan 

pertambangan dan lahan yang morfologinya bukan 

Gumuk. 
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