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Abstract

Batn City is known to have a varied topography with high potential for landslides due to significant
rainfall and certain geological conditions. Data observed in analyzing landslide prone areas include
rainfall, slope, land cover, and soil type. The results of the analysis show that these factors play a
significant role in determining the level of landslide vulnerability in the area. This study aims to
analyze the level of landslide vulnerability in Batu City, East Java, using scoring and overlay methods.
This method enables identification and mapping of landslide prone areas to provide recommendations
Jor appropriate mitigation and management measures to reduce the risk of landslides. The resulting
landslide vulnerability mapping provides useful information for authorities in planning effective
mitigation strategies. The proposed mitigation action recommendations are expected to help reduce the
impact of landslides and improve community preparedness in Batu City.

Keywords: Landslide; Batu City; Scoring; Overlay.

Abstrak

Kota Batu dikenal memiliki topografi yang bervariasi dengan potensi tinggi terhadap
bencana longsor akibat curah hujan yang signifikan dan kondisi geologis tertentu. Data
yang diamati dalam menganalisis daerah kerawanan longsor meliputi curah hujan,
kemiringan lereng, tutupan lahan, dan jenis tanah. Hasil analisis menunjukkan bahwa
faktor-faktor tersebut berperan signifikan dalam menentukan tingkat kerawanan
longsor di. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat kerawanan longsor di
Kota Batu, Jawa Timur, dengan menggunakan metode scoring dan overlay. Metode ini
memungkinkan identifikasi dan pemetaan daerah rawan longsor untuk memberikan
rekomendasi tindakan mitigasi dan penanganan yang tepat guna mengurangi risiko
bencana longsor. Pemetaan kerawanan longsor yang dihasilkan memberikan informasi
yang berguna bagi pihak berwenang dalam merencanakan strategi mitigasi yang efektif.
Rekomendasi tindakan mitigasi yang diusulkan diharapkan dapat membantu
mengurangi dampak bencana longsor dan meningkatkan kesiapsiagaan masyarakat di
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki keadaan geografis yang berbeda yang membuatnya rentan terhadap bencana alam
seperti tanah longsor. Curah hujan yang sangat tinggi, lereng tanah yang luas, kelangkaan ruang hijau yang
dapat berfungsi sebagai daerah tangkapan air, dan jenis tanah yang kesulitan menyerap air adalah semua faktor
yang berkontribusi terhadap tanah longsor. Kota Batu di Jawa Timur merupakan salah satu datri beberapa
tempat di Indonesia yang rentan terhadap tanah longsor. Menurut Badan Penanggulangan Bencana Daerah
(BPBD) Jawa Timur, Jawa Timur merupakan provinsi dengan beragam topografi dan lanskap yang kaya akan
keindahan alam. Namun medan yang beragam juga menimbulkan kemungkinan bencana alam, terutama tanah
longsor. Meskipun peta Indeks Risiko Bencana Tanah Longsor Wilayah Kota Batu telah dirilis oleh Badan
Nasional Penanggulangan Bencana (BPBN), informasinya masih umum dan tidak secara khusus membahas
keadaan fisik Kota Batu. Oleh karena itu, sangat penting untuk memetakan lokasi rawan tanah longsor di
wilayah Kota Batu untuk memberikan pengetahuan yang tepat kepada masyarakat tentang daerah tersebut dan
mempersiapkan mereka untuk tanggap bencana tanah longsor.
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Melalui penggunaan perangkat lunak ArcGIS dan teknik scoring dan overlay, penelitian ini bertujuan
untuk menilai tingkat kerentanan tanah longsor Kota Batu dengan menganalisis berbagai variabel, termasuk
curah hujan, kemiringan, tutupan lahan, dan jenis tanah (Darmawan et al., 2023; Pratiwi et al., 2021; Rahmat
et al., 2024; Rahmat et al., 2023; Rahmat et al., 2024; Rahmat et al., 2020; Rahmat et al., 2021; Rahmat et al.,
2018; Rahmat et al., 2021). Dengan memetakan daerah rawan longsor dan menawarkan saran mitigasi dan
langkah-langkah pengelolaan yang sesuai, diharapkan masyarakat akan waspada dan siap siaga, sehingga
menurunkan bahaya tragedi tanah longsor di Kota Batu (Tamonob et al., 2021; Sawitri et al., 2021).

METODE PENELITTIAN

Lokasi penelitian ini adalah Kota Batu, Jawa Timur. Kota Batu merupakan salah satu kota yang terletak
di dataran tinggi dengan ketinggian rata rata 862 mdpl (BPS, 26 April 2018). Secara geografis, Kota Batu
terletak di antara 7°44° - 8°26° Lintang Selatan dan 112°17° - 122°57° Bujur Timur dengan luas wilayah
199,09 km?. Variabel yang diukur dalam penelitian ini adalah curah hujan tahunan periode Juli 2023 sampai
Juli 2024, kemiringan lereng (slope), tutupan lahan, dan jenis tanah yang digunakan sebagai parameter daerah
rawan longsor. Dalam penelitian ini, data yang digunakan sebagai parameter dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter Tanah Longsor

Data Resolusi Spasial Periode Data Sumber

Curah Hujan 5,5 km 2023 CHIRPS
Slope 8 m 2024 USGS
NDVT 30 m 2024 USGS
Jenis Tanah 30 m 2024 FAO

Dalam penelitian ini, data diolah dengan menggunakan aplikasi ArcGIS. Pengumpulan data curah
hujan diambil dari website Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) dan diolah
menggunakan alat analisis spasial di ArcGIS untuk menghasilkan peta sebaran curah hujan. Data kemiringan
lereng diperoleh dari model elevasi digital (DEM) USGS yang kemudian diolah menggunakan alat slope
dalam ArcGIS untuk menghasilkan peta kemiringan lereng. Data tutupan lahan dikumpulkan melalui citra
satelit yang diinterpretasi dan diklasifikasikan menggunakan indeks NDVI dalam ArcGIS, menghasilkan peta
tutupan lahan yang detail. Data jenis tanah diambil dari peta tanah resmi yang diterbitkan oleh Food and
Agrienlture Organization (FAO), yang kemudian diintegrasikan ke dalam sistem ArcGIS untuk menghasilkan
peta jenis tanah Kota Batu. Seluruh data tersebut kemudian dianalisis secara spasial menggunakan metode
pembobotan (Weighting) dan Overlay yang digunakan pada variabel untuk mendapatkan hasil analisis yang
komprehensif pada Gambar 1.

Penelitian diawali dengan mempersiapkan data dengan pengumpulan data dari sumbernya dan
penyusunan data yang diperlukan untuk dianalisis (Syazali et al., 2023; Utama et al., 2020; Wahyuni et al,,
2024; Widyaningrum et al.,, 2024; Wulandari & Rahmat, 2024; Yurika et al., 2022; Zakiyah et al., 2022).
Selanjutnya yaitu diolah masing-masing data dengan proses dan teknik yang berbeda-beda dalam ArcGIS.
Proses selanjutnya adalah diberikan bobot pada setiap variabel dan klasifikasi yang didasarkan pada tingkat
signifikansi variabel dalam mempengaruhi tingkat kerawanan terhadap longsor. Berikutnya adalah melakukan
overlay data dan perhitungan bobot. Terakhir dilakukan validasi data pada peta rawan longsor dengan
menggunakan data risiko bencana Kota Batu dari website Indeks Risiko Bencana Indonesia (inaRISK) seperti
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Indeks Risiko Bencana Tanah Longsor di Kota Batu
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Peta daerah rawan bencana tanah longsor di Kota Batu dibuat berdasarkan 4 faktor penyebab bencana
tanah longsor yang merupakan curah hujan, kemiringan lereng (s/gpe), tutupan lahan, dan jenis tanah.

Curah Hujan

Peta curah hujan diperoleh dati Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS)
dengan rentang waktu penelitian 1 tahun, dimulai pada bulan Januari 2023 sampai Desember 2023. Rentang
waktu ini dipilih agar dapat mengidentifikasi periode-periode di mana hujan intens terjadi atau di mana tanah
telah jenuh air setelah periode hujan panjang, meningkatkan risiko longsor. Metode interpolasi yang
digunakan untuk mengukur intensitas hujan pada Kota Batu adalah dengan Metode Inverse Distance Weighting

(IDW), yaitu salah satu metode interpolasi spasial yang digunakan untuk menaksir suatu nilai pada lokasi yang
tidak tersampel berdasarkan data di sekitarnya.
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Gambar 3. Peta Curah Hu]an

Berdasarkan Gambar 3 diperoleh bahwa Kota Batu memiliki wilayah dengan intensitas curah hujan
menengah (lembab), yang mencakup luas sebesar 293.602 m?. Wilayah lembab di Kota Batu memiliki potensi
kerawanan longsor yang sedang. Tanah yang lembab bisa menjadi tidak stabil, terutama pada lereng yang
curam.

Tabel 2. Parameter Curah Hujan

Curah Hujan Skor Bobot Luas (m?)
Sangat Kering 1 68.600
Kering 2 387.763
Lembab 3 25% 293.602
Basah 4 106.22
Sangat Basah 5 92.158
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Kemiringan Lereng

PETA KEMIRINGAN LERENG KOTA BATU
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Gambar 4. Peta Kemiringan Lereng

Berdasarkan Gambar 4, Kota Batu yang disajikan, dapat dilihat bahwa wilayah Kota Batu memiliki

variasi topografi yang cukup beragam dan menunjukkan bahwa sebagian besar wilayah Kota Batu didominasi

oleh area dengan kemiringan lereng yang relatif datar atau landai, ditandai dengan warna hijau.

Namun, terdapat juga area-area dengan kemiringan lereng yang lebih miring atau sedang, yang ditandai

dengan warna kuning. Wilayah-wilayah ini umumnya berada di sekitar perbukitan dan pegunungan, terutama
di bagian tengah dan barat Kota Batu.

Daerah dengan kemiringan lereng yang curam, ditandai dengan warna oranye. Wilayah-wilayah ini

terlihat tersebar di beberapa bagian perbukitan dan pegunungan di barat serta timur Kota Batu. dan daerah

yang memiliki kemiringan lereng yang sangat curam, yang digambarkan dengan warna merah. Wilayah-wilayah

ini umumnya berada di bagian perbukitan dan pegunungan di barat dan timur Kota Batu.

Tabel 3. Parameter Kemiringan Lereng

Kemiringan Lereng Skor Bobot Luas (m?)
Datar 1 300.030,868998
Landai 2 629.853,405139
Sedang 3 25% 344706.795639
Agak Curam 4 208.449,077409
Curam 5 650.23,149188
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Tutupan Lahan

PETA TUTUPAN LAHAN KOTA BATU
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Gambar 5. Peta Tutupan Lahan

Pada peta tutupan lahan, diperoleh dari pengolahan data yang berasal dari data citra satelit yang
dioperasikan oleh United States Geological Survey atau USGS. Pada peta ini menggunakan Spectral Band 4 dan
Spectral Band 5. Band 4 berfungsi menangkap radiasi dari permukaan tanah dan vegetasi, sementara Band 5
digunakan untuk memperoleh informasi mengenai karakteristik fisik yang berbeda dari permukaan bumi.
Berdasarkan Gambar 5, Kota Batu memiliki topografi yang didominasi oleh lahan dengan vegetasi sedang
hingga lebat. Dari segi penggunaan lahan, Kota Batu secara umum didominasi oleh areal pertanian seperti
hutan dan semak belukar, terutama di bagian utara dan selatan.

Tabel 4. Parameter Tutupan Lahan

Indeks Vegetasi Skor Bobot Luas (m?)
Sangat Lebat 1 15,432099
Lebat 2 632.530,874318
Sedang 3 25% 1.004.104,95434
Rendah 4 54,012347
Sangat Rendah 5 7,71605

Jenis Tanah
Pada peta jenis tanah, data diperoleh dari Food and Agriculture Organization (FAO). Sifat fisik tanah
memainkan peran penting dalam menentukan kerentanan terhadap longsor. Tanah dengan tekstur yang halus,
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seperti lempung atau lanau, memiliki porositas dan permeabilitas yang rendah. Hal ini menyebabkan air hujan
sulit meresap ke dalam tanah dan cenderung menggenang di permukaan, meningkatkan risiko longsor.
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Gambar 6. Peta Jenis Tanah

Pada Gambar 6 diperoleh bahwa Kota Batu hanya memiliki dua jenis tanah yaitu Verse Luvisols dan
Mollic Andosols. Mollic Andosols terbentuk dari bahan vulkanik yang mengalami pelapukan, sementara [ertic
Luvisols memiliki kandungan lempung tinggi dan sifat vertikal yang khas. Secara umum, Mollic Andosols lebih
rentan terhadap longsor dibandingkan dengan ertic Luvisols karena memiliki tekstur yang lebih ringan dan
struktur yang gembur dapat menyebabkan ketidakstabilan, terutama ketika tanah jenuh dengan air.

Tabel 5. Parameter Kemiringan Lereng,.

Jenis Tanah Skor Bobot Luas (m?)
Vertic Luvisols 1 44.616
. 25%
Mollic Andosols 2 151.199

Jenis Tanah

Pengolahan data parameter tanah longsor menghasilkan peta kerawanan tanah longsor dengan
menggunakan metode scoring rentang 1 sampai 5 dan pemberian bobot yang sama rata pada masing masing
parameter yaitu 25%. Setelah diproyeksikan menjadi sebuah peta, masing-masing klasifikasi diukur luas
daerahnya untuk menunjukkan tingkat kerawanan Kota Batu.
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PETA KERAWANAN TANAH LONGSOR KOTA BATU |

12 112 112 112 112
Trawas N
Jatirejo. Gondang Prigen 3 "5
Wonosalam . -
| 0 625012500 25,000 37500 50,000
, R‘(w Keterangan:
[Kandangan g X ‘ N Purwodadi B Sangat rendah
Kasembon e R Rendah
N ~
\‘ P J Menengah
=t Rawan
/"" (%4 /« Lawang B Sangat rawan
/ | y Kota Batu
‘ % / Y —~
\ i \’V\ )
w Pujon ot T N Singosari ol \ .
st Sy 1 §JM
! iy : ( Karangploso \ \ \‘"‘\
M I e
i \ { L
i \ PN 2 U
i { Q)
/ Batu i R 1__// \ / 3
N T | y Eae ~ (
\ M, ¥ Jlmrqo [/
N e SUMBER:
Ngantang \ ! By | 1. USGS Earth Explorer
// - e 2. Badan Informasi Geospasial
e [
y: =
~ Lowokwaru—Pakis
e S anm— y Dau | o Sekolah Tinggi Meteorologi
V| Wlingi Doko Blimbing™ Klimatologi dan Geofisika
Sukun ")
(Gandusari ‘Wagir Klojen
112 112 112 112 112

Berdasarkan Gambar 7, Kota Batu didominasi oleh kelas menengah dengan luas daerah sebesar
99.089.831,44 m? yang menyebar di seluruh kecamatan di Kota Batu. Urutan tertinggi kedua di tingkat
kerawanan tanah longsor Kota Batu adalah kelas rawan yang didominasi oleh Kecamatan Bumiaji. Hal ini

terjadi karena sebagian besar wilayahnya terletak di lereng pegunungan Arjuno-Welirang.

Tabel 6. Tingkat Kerawanan Tanah Longsor Kota Batu.

Kemiringan Lereng Skor Bobot Luas (m?)
Datar 1 300.030,868998
Landai 2 629.853,405139
Sedang 3 25% 344706.795639
Agak Curam 4 208.449,077409
Curam 5 650.23,149188
Validasi Data

Pada penelitian ini, validasi data menggunakan indeks risiko bencana tanah longsor kota batu dari
website inaRISK seperti Gambar 1.. Indeks menunjukkan bahwa Kota Batu berada di tingkat rawan bencana
tanah longsor. Hal ini sejalan dengan hasil pemetaan kerawanan tanah longsor Kota Batu yang didominasi

oleh tingkat menengah.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengolahan data curah hujan, slope, NDVI, dan jenis tanah. Diperoleh pemetaan
kerawanan tanah longsor Kota Batu dengan menggunakan metode scoring dan overlay dan penerapan 5
tingkat klasifikasi yaitu sangat rendah, rendah, menengah, rawan, dan sangat rawan. Meningkatkan kesadaran
akan bencana tanah longsor dengan memahami dampak dan dampak yang menyebabkan tanah longsor adalah
salah satu cara untuk memitigasinya. Dengan peta kerentanan tanah longsor Kota Batu yang diproses, diyakini

bahwa masyarakat akan lebih siap untuk menangani bencana tanah longsor di masa depan.
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