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Abstrak

Penelitian ini dilakukan pada wilayah Kecamatan Batulayar Kabupaten Lombok Barat
Provinsi Nusa Tenggara Barat. Kecamatan Batulayar memiliki peranan serta posisi yang
strategis dalam pariwisata dan penghubung antar wilayah. Berdasarkan data BPBD
Kabupaten Lombok Barat pada januari tahun 2022, wilayah Kecamatan Batulayar
memiliki 8 kawasan rawan bencana longsor sehingga perlu dilakukan mitigasi longsor
dengan pembuatan peta kerentanan longsor. Penelitian ini bertujuan untuk membuat
peta tingkat kerentanan longsor dan menganalisa sebaran kawasan rawan longsor di
Kecamatan Batulayar. Metode penelitian yang digunakan yaitu metode skoring dan
weighted overlay yang berbasis Arc-GIS. Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa
daerah penelitian termasuk dalam tingkat kerawanan longsor sangat rawan yang memiliki
luasan 10,18 km?, tingkat kerawanan longsor rawan memiliki luasan 16 km?, tingkat
kerawanan longsor agak rawan memiliki luasan 5,47 km? dan wilayah yang tidak rawan
terhadap longsor seluas 2,41 km?2. Validasi dengan melakukan overlay titik longsor Di
lapangan dengan peta kerentanan longsor menunjukkan kesesuaian sehingga model
yang dibuat dapat dipertanggung jawabkan.

Kata kunci : Analisis Longsor, Kecamatan Batu Layar, Skoring dan Weighted Overlay,
Arc-GIS dan Peta Rawan Longsor.

PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara yang rawan akan bencana gerakan tanah atau yang umum dikenal
sebagai tanah longsor. Gerakan tanah memiliki sebaran yang luas di seruluh wilayah Indonesia.
Berdasarkan data IRBI (Indek Resiko Bencana Indonesia) tahun 2021 yang dikeluarkan oleh BNPB,
wilayah Kabupaten Lombok Barat memiliki indeks resiko bencana tanah longsor dalam kelas resiko
tinggi dengan skor 19.04. Kecamatan Batulayar merupakan salah satu kecamatan di kabupaten
Lombok Barat yang tercatat pada januari tahun 2022 memiliki 8 kawasan rawan bencana longsor
berdasarkan data BPBD Kabupaten Lombok Barat. Kecamatan Batulayar memiliki peranan serta posisi
yang strategis dalam pariwisata dan penghubung antar wilayah. Pada wilayah Kecamatan Batulayar
terdapat objek wisata pantai Senggigi dan merupakan wilayah yang menghubungkan kota Mataram
dengan Kabupaten Lombok Utara melalui jalan nasional Senggigi pada bagian barat serta jalan provinsi
Pusuk pada wilayah timur.

Gerakan tanah biasanya dikelompokkan sebagai masalah lokal tetapi dampak yang ditimbulkan
sering tidak dapat ditangani pemerintah lokal sehingga menjadi masalah provinsi atau nasional.
Gerakan tanah dapat menimbulkan dampak sosial, ekonomi dan lingkungan. Mengidentifikasi
kerentanan gerakan tanah adalah cara yang paling efektif dan ekonomis untuk menyediakan

perencanaan dalam pengelolaan lahan, pencegahan bencana dan mitigasi bencana (Zhou dkk., 2016).
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Identifikasi, proses dan pengembangan zonasi kerentanan gerakan tanah saat ini lebih berfokus
pada pedekatan berbasis data menggunakan teknologi Geographic Information System (GIS). Arc-GIS
adalah salah satu perangkat lunak (software) yang menjadi bagian dari Geographic Information System
(GIS). Pengolahan dan analisa data berbasis Arc-GIS semakin populer beberapa dekade terakhir.
Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif (skoring) dan overlay yang berbasis Arc-GIS. Beberapa
penelitian menggunakan metode skoring dan weighted overlay berbasis SIG (Arc-GIS) telah dilakukan
sebelumnya oleh Rusdiana D.D, dkk. (2021) pada wilayah Kabupaten Karangasem di Bali dan
Adininggar F.W, dkk (2016) pada wilayah Kecamatan Brangsong dan Kecamatan Kaliwungu di kota
Kendal.

Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi (PVMBG) Badan Geologi Kementerian Energi
dan Sumber Daya Mineral merupakan salah satu lembaga pemerintah yang menerbitkan peta zona
kerentanan gerakan tanah untuk seluruh wilayah Indonesia. Peta zona kerentanan gerakan tanah untuk
wilayah Provinsi Nusa Tenggara Barat diterbitkan oleh PVMBG pada tahun 2009. Saat ini belum ada
peta zona kerentanan gerakan tanah terbaru yang dikeluarkan oleh PVMBG untuk Provinsi Nusa
Tenggara Barat. Penelitian ini bertujuan untuk membuat peta zonasi gerakan tanah dan menganalisa

sebaran kawasan rawan longsor di Kecamatan Batulayar.
TINJAUAN PUSTAKA

Gerakan tanah (longsor) adalah perpindahan material pembentuk lereng, berupa batuan, bahan
timbunan, tanah atau material campuran tersebut yang bergerak ke arah bawah dan keluar lereng

(Varnes, 1978). Klasifikasi tipe longsor/gerakan tanah ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tipe Longsor/Gerakan Tanah
(Sumber: Badan Geologi KESDM, modifikasi Vernes 1988)

Peristiwa longsor dipengaruhi oleh faktor pengontrol. Faktor kontrol merupakan faktor-faktor yang

membuat kondisi suatu lereng menjadi rentan atau siap bergerak meliputi kondisi morfologi, stratigrafi
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(jenis batuan serta hubungannya dengan batuan yang lain di sekitarnya), struktur geologi, geohidrologi
dan penggunaan lahan (Karnawati, 2005). Faktor-faktor pengontrol yang dijadikan sebagai parameter
yang akan di analisis dalam penelitian ini yaitu curah hujan, kemiringan lereng, tutupan lahan dan
litologi. Data berupa peta curah hujan, geologi batuan/litologi, kemiringan lereng dan tutupan lahan
merupakan data sekunder yang digunakan dalam pembuatan peta kerentanan longsor pada suatu
wilayah.

Tingkat keberpengaruhan parameter pada suatu longsor dapat dianalisa secara kuantitatif. Analisa
secara kuantitatif dilakukan dengan pemberian skoring dan pembobotan pada setiap parameter.
Skoring merupakan pemberian skor pada setiap kelas untuk masing-masing parameter, pemberian skor
didasarkan pada pengaruh kelas terhadap kejadian, semakin besar pengaruhnya maka semakin tinggi
skor yang diberikan. Pemberian nilai bobot bergantung pada pengaruh dari setiap parameter yang
memiliki faktor yang besar dalam tingkat kerawanan bencana tersebut (Rusdiana D.D, dkk., 2021).
Klasifikasi kelas, pembobotan dan skoring setiap parameter di daerah penelitian berdasarkan pada
klasifikasi Puslitanak, 2004 dengan modifikasi sesuai dengan kondisi daerah penelitian dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi kelas, pembobotan dan skoring setiap parameter

Parameter Kelas Pembobotan Skor

Curah Hujan > 2.500 mm
2.001 - 2.500 mm
1.501 - 2.000 mm 30%
1.000 — 1.500 mm
<1.000

Kemiringan > 45%

Lereng 30% - 45%
15% - 30% 35%
8% - 15%
0% - 8%

Tutupan Lahan  Tegalan, sawah
Semak belukar
Hutan & Perkebunan 15%
Kota/pemukiman
Tambak, waduk, perairan

Litologi Formasi Kalibabak/QTb (Breksi dan lava) & Formasi
Pengulung/Topm (Breksi, Lava, Tufa & lensa-lensa
batugamping)
Formasi Lokopilo/Qvl (Tufa batuapung, breksi lahar dan lava) 20%
Aluvium dan endapan pantai/Qa (Kerikil, kerakal,pasir,lempung 1
lumpur gambut dan pecahan koral setempat mengandung pasir
magnetik)

Sumber: Peneliti, 2022 (modifikasi Puslitanak, 2004)
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Arc-GIS merupakan salah satu perangkat lunak (software) yang menjadi bagian dari Geographic
Information System (GIS) saat ini banyak digunakan dalam analisa dan pengolahan data longsoran.
Data yang diolah dan analisa menggunakan Arc-GIS adalah data berbasis spasial. Salah satu metode
yang dapat digunakan dalam analisa data spasial longsor di Arc-GIS adalah metode weighted overlay.
Metode weighted overlay merupakan analisis spasial dengan menggunakan teknik overlay beberapa
peta yang berkaitan dengan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap penilaian kerentanan (Adiningar
dkk, 2016). Data spasial yang digunakan dalam penelitian ini beserta sumbernya dapat dilihat pada
Tabel 2.
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Tabel 2. Jenis data dalam pengolahan di Arc-Gis

No Data Tipe Format Sumber

1  Administrasi Poligon Raster BIG

2 Litologi Poligon Vektor Dinas ESDM Prov.NTB
3 Kemiringan Lereng Poligon Raster Aster GDEM

4 Ketinggian Poligon Vektor Aster GDEM

5  Tutupan Lahan Poligon Vektor KLHK

6 Curah Hujan Poligon Vektor CHIRPS

7 Gerakan Tanah Titik Vektor Google Earth

Sumber: Peneliti, 2022

Berdasarkan tumpang susun atau overlay dari setiap parameter longsor akan dilakukan klasifikasi
ke dalam kelas kerawanan longsor untuk menentukan daerah rawan longsor. Klasifikasi
pengelompokan kelas kerawanan longsor atau interval kelas tingkat kerawanan longsor dihitung
menggunakan interval kelas yang diperoleh berdasarkan perhitungan dengan rumus berikut (Reppi E.|,

dkk, 2021):
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Gambar 2. Peta Administrasi Kecamatan Batu Layar (Sumber: Peneliti, 2022)

Lokasi penelitian ini berada pada wilayah Kecamatan Batulayar kabupaten Lombok Barat.
Berdasarkan data BPS Kabupaten Lombok Barat Tahun 2021, secara geografis Kecamatan Batulayar
memiliki luas wilayah 34,11 kmz2 terdiri dari 9 desa dan 63 dusun. Sedangkan batas-batas wilayah
Kecamatan Batulayar sebagai berikut yaitu sebelah Barat berbatasan dengan selat Lombok, sebelah

Timur berbatasan dengan Kecamatan Gunungsari, sebelah Utara berbatasan dengan Kabupaten
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Lombok Utara dan sebelah Selatan berbatasan dengan Kota Mataram seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 2.

Penelitian tentang analisis longsor berbasis Arc-Gis di kecamatan Batulayar menggunakan metode
skoring dan weighted overlay yang berbasis Arc-Gis. Metode skoring digunakan untuk penentuan
kriteria pemicu longsor di Kecamatan Batulayar berdasarkan persepsi para ahli dan pembobotan tiap
kriteria penyebab longsor yang mengacu pada klasifikasi Puslitanak tahun 2004 dengan modifikasi yang
disesuaikan dengan kondisi daerah penelitian.

Metode weighted overlay merupakan analisis spasial dengan menggunakan teknik overlay
beberapa peta yang berkaitan dengan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap penilaian kerentanan.
Salah satu fungsi dari weighted overlay ini adalah untuk menyelesaikan masalah multikriteria seperti
pemilihan lokasi optimal atau pemodelan kesesuaian. Weighted overlay merupakan salah satu fasilitas
yang ada dalam software Arc-Gis yang mengkombinasikan berbagai macam input dalam bentuk peta
grid dengan pembobotan /weighted faktor (Adiningar dkk, 2016).

Tahapan dalam proses analisis pada penelitian ini secara umum terdiri dari studi literatur,
pengumpulan data, pengolahan data, validasi dan hasil akhirya yaitu peta rawan bencana longsor
sebagaimana yang ditampilkan dalam diagram alir penelitian (Gambar 4). Adapun tahapan secara rinci
dalam proses analisis pada penelitian ini yaitu:

1. Studi literatur yaitu mengumpulkan informasi mengenai kejadian gerakan tanah yang pernah terjadi
dilokasi penelitian serta informasi lain tentang teori-teori yang dibutuhkan dan akan digunakan saat
penelitian.

2. Pengumpulan data dilakukan dengan mencari dan mengumpulkan semua data yang akan digunakan
dalam penelitian. Jenis data yang digunakan serta sumber data tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.

3. Pengolahan data dilakukan dengan pengolahan dari data yang telah dikumpulkan seperti peta
administrasi yang akan digunakan sebagai batas wilayah dalam penelitian dan tidak digunakan pada
analisis model, data DEM (Digital Elevation Model) digunakan untuk membuat peta kemiringan
lereng, peta tutupan lahan, data curah hujan digunakan untuk membuat peta curah hujan dan data
titik longsor digunakan untuk membuat peta titik longsor (Gambar 3) yang akan digunakan pada saat
validasi.

4. Selanjutnya peta geologi, peta kemiringan lereng, peta tutupan lahan dan peta curah hujan akan
dilakukan pemberian skoring dan pembobotan seperti pada Tabel 1.

5. Overlay/tumpang susun dilakukan pada peta yang telah diberikan skoring dan pembobotan

6. Tahapan selanjutnya yaitu analisis skoring akhir menggunakan rumus pada persamaan (1). Pada
tahapan ini akan dihasilkan peta dengan tingkat kerawanan longsor berdasarkan hasil perhitungan
interval kelas.

7. Validasi dilakukan dengan melakukan overlay/tumpang susun antara peta titik longsor dengan peta
tingkat kerawanan longsor. Validasi dilakukan untuk menguji kesesuaian model dengan kejadian
dilapangan.

8. Membuat peta rawan bencana longsor yang telah dilakukan validasi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis kelas pada setiap faktor pengontrol daerah penelitian menggunakan
Arc-GIS yaitu curah hujan yang terdapat pada daerah penelitian terdiri dari dua kelas yaitu kelas curah
hujan 1501-2000 mm/tahun dengan skor tiga seluas 27,03 km2 dan kelas curah hujan 2001-2500
mm/tahun dengan skor empat seluas 7,07 kmZ2. Litologi yang terdapat pada daerah penelitian
berdasarkan pada Tabel 1 terdiri dari tiga kelas yaitu kelas Aluvium dan endapan pantai/Qa (Kerikil,
kerakal,pasir,lempung lumpur gambut dan pecahan koral setempat mengandung pasir magnetik)
dengan skor satu seluas 3,23 km?, kelas Formasi Lokopilo/Qvl (Tufa batuapung, breksi lahar dan lava)
dengan skor dua seluas 3,55 km?, kelas Formasi Kalibabak/QTb (Breksi dan lava) dengan skor tiga
selauas 27,35 km? dan kelas Formasi Pengulung/Topm (Breksi,Lava, Tufa & lensa-lensa batugamping)
dengan skor 3 seluas 0,4 km2. Kemiringan lereng yang terdapat pada daerah penelitian terdiri dari lima
kelas yaitu kelas datar (0% - 8%) dengan skor satu seluas 4,4 km?, kelas landai (8% - 15%) dengan
skor dua seluas 4,1 km?, kelas agak curam (15% - 30%) dengan skor tiga seluas 6,5 km?, kelas curam
(30% - 45%) dengan sekor empat seluas 6,62 km? dan kelas sangat curam (>45%) dengan skor lima
seluas 12,35 km?. Tutupan lahan yang terdapat pada daerah penelitian terdiri dari lima kelas yaitu kelas
tubuh air dengan skor satu seluas 0,05 km?, Pemukiman/Lahan Terbangun dengan skor dua seluas
4,93 km?, kelas hutan lahan kering sekunder dengan skor tiga seluas 5,79 km?, kelas pertanian lahan
kering bercampur semak dengan sekor empat seluas 21,78 km2 dan kelas Sawah dengan skor lima

seluas 1,53 km2. Data-data tersebut disajikan dalam Tabel 3 dan Gambar 5.

Tabel 3. Hasil klasifikasi kelas, pembobotan dan skoring setiap parameter yang terdapat pada kecamatan Batulayar

Parameter Kelas Skor Luas Area (km?)  Luas Area (%)
Curah Hujan 2.001 — 2.500 mm 4 7,07 20,73%
1.501 — 2.000 mm 3 27,03 79,26%
Kemiringan > 45% 5 12,35 36,21%
Lereng 30% - 45% 4 6,62 19,42%
15% - 30% 3 6,5 19,26%
8% - 15% 2 4,1 12,17%
0% - 8% 1 4,4 12,92%
Tutupan Lahan Sawah 5 1,53 4,49%
Pertanian Lahan Kering Bercampur 4 21,78 63,85%
Semak
Hutan Lahan Kering Sekunder 3 5,79 17%
Pemukiman/Lahan Terbangun 2 4,93 14,48%
Tubuh Air 1 0,05 0,1%
Litologi QTb : Formasi Kalibabak 3 27,37 80%
Tomp : Formasi Pengulung 3 0,4 1%
Qvl : Formasi Lokopilo 2 3,55 10%
Qa : Aluvium dan endapan pantai 1 3,23 9%

Sumber: Hasil Penelitian, 2022



46 Spektrum Sipil, 10(1), Maret 2023

ot negst aegre e nearen wgen
Kad, Lombiok Utara
r n
E O
- _—
3 ¥
- 2~
1 .
J a q
ok Sarst ocBarst |
/ H 4 2
S o Gunshg Ko
/ 4
{
f '
N / ]
A : /
A7 % Shala ;485,000 ,;.- .
me— —_ £
L { H D 43910 A8 2ran Ask) ¢ ]’;;
Skaln ;165 000 > e Y ‘:m
S 536 1k a—av - ] Ovat 2-8%
O HEwe AN 2TH d80 o s 6 15
Coran Fapin 3 AgueUaran 43 X%
1] Gt B 3651 - 200 o 2 LS [ YRR
] 3oty 20213200 e Kec Apuner | Koo Butnpiremo i) B o Goer a8
e —T
e
ez O HORE . nezen st gt
p Kati, Lombok Wlara &
R
5 i
/ |§ T IE
=
3
G-
T
{
‘\
{
{ g 2
/ -
ey @ucang Fan
)

Skalat 15000 " B
ey e b = Skl © 1:68 0 ¥
¢ BE00 (a0 at@  ab40 & g Fe

S 03 = — . £
e ? o el w378 ae
Arn stz <rneg e =L 1o
. Loy
I e e 5 el
Slarn s o g e ) % A IR o bomon kaerarae
oty = i\u PR —
— N O Fomes |recpin
Tnti S TR
SLv x‘& Amprran \"__ s, 0 e Fainel Mesguam
T —— e

Gambar 5. Peta Faktor Pengontrol Tanah Longsor a) curah hujan, b) kemiringan lereng, c) tutupan lahan, dan d)
litologi (Sumber: Hasil Penelitian, 2022)

Peta setiap faktor pengontrol yang telah dianalisis selanjutnya dilakukan overlay/tumpang susun.
Berdasarkan data hasil overlay dari peta setiap faktor pengontrol, terlebih dahulu dilakukan penentuan
kelas interval (persamaan 1) yaitu:

Kelas Interval = 164—_6 =25

Berdasarkan hasil perhitungan diatas maka kelas interval yang digunakan dalam penelitian ini
untuk menentukan tingkat kerawanan seperti ditunjukkan pada Tabel 4 yang menghasilkan peta seperti

pada Gambar 6.

Tabel 4. Interval tingkat kerawanan longsor

Tingkat Kerawanan Interval Skor
Tidak Rawan 6-8,5
Agak Rawan 8,5-11

Rawan 11-13,5
Sangat Rawan 13,5-16

Sumber: Hasil Penelitian, 2022
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(Sumber: Hasil Penelitian, 2022)

Kerentanan longsor pada daerah penelitian tersusun oleh empat tingkatan yaitu wilayah sangat
rawan terhadap longsor dengan luas 10,18 km? atau 29,86% dari seluruh wilayah penelitian, wilayah
rawan longsor seluas 16 km?2atau 47,03% dari seluruh wilayah penelitian, wilayah agak rawan terhadap
longsor seluas 5,47 km? atau 16,03% dari seluruh wilayah penelitian dan wilayah yang tidak rawan
terhadap longsor seluas 2,41 km? atau 7,06% dari seluruh wilayah penelitian. Selanjutnya dilakukan
validasi terhadap peta hasil analisis kerentanan longsor (Gambar 6 (a)) dengan peta titik longsor
(Gambar 3) menggunakan teknik overlay atau tumpang susun sehingga menghasilkan peta pada
Gambar 6 (b). Hasil validasi menunjukkan bahwa titik longsor yang berjumlah 213 tersebar dalam
tingkat kerentanan longsor yang berbeda yaitu tingkat sangat rawan terdapat 138 titik longsor, pada
kerentanan rawan terdapat 73 titik, pada tingkat kerentanan agak rawan terdapat 2 titik dan pada tingkat
kerawanan tidak rawan tidak terdapat titik kejadian longsor. Berdasarkan hasil tersebut terdapat
kesusaian anatar hasil analisis kerentanan tanah longsor menggunakan metode skoring dan weight
overlay dengan kejadian longsor dilapangan.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa ada empat faktor
utama yang mengontrol terjadinya tanah longsor di wilayah kecamatan Batulayar yaitu curah hunan,
jenis batuan/litologi, kemiringan lereng dan tutupan lahan. Curah hujan pada daerah penelitian berkisar
antara 1500-2500 mm/tahun. Litogi pada daerah penelitian didominasi oleh formasi Kalibabak yang
tersusun oleh batuan breksi dan lava. Kemiringan lereng pada daerah penelitian bervariasi mulai dari
0% - >45%. Selanjutnya untuk tutupan lahan didominasi oleh pertanian lahan kering bercampur semak.

Hasil pengolahan data pada daerah penelitian yang berbasis Arc-GIS menunnjukkan bahwa

daerah penelitian termasuk dalam tingkat kerawanan longsor sangat rawan sampai tidak rawan. Tingkat
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kerawanan longsor sangat rawan memiliki luasan 10,18 km?, tingkat kerawanan longsor rawan memiliki
luasan 16 km?, tingkat kerawanan longsor agak rawan memiliki luasan 5,47 km? dan wilayah yang tidak
rawan terhadap longsor seluas 2,41 km?2 Hasil validasi antara model yang telah dibuat dengan
menggunakan metode skoring dan weighted overlay yang berbasis Arc-GIS dengan kejadian longsor

dilapangan menunjukkan hasil yang sama sehingga model yang dibuat dapat dipertanggungjawabkan.
Saran

Pada riset selanjutnya disarankan untuk membandingkan beberapa metode lain dengan metode
skoring dan weighted overlay yang berbasis Arc-GIS dalam penentuan tingkat kerawanan bencana

longsor.
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