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ABSTRACT

Application of Geographic Information System for Identification of

Landslide Potential and Susceptibility in Bondowoso Regency. The study
was to determine the potential and susceptibility of landslides, as well as to determine
the distribution of landslide points in Bondowoso Regency. This research uses a survey
and scoring method which refers to PSBA UGM (2001) and BNPB (2012). The
parameters used in this study were five, namely soil movement, presipitation, soil type,
slope, and land use. The landslide susceptibility level is obtained by overlapping the
landslide potential map and the vital land use map. The class of landslide potential in
Bondowoso Regency is categorized into areas with no potential to high landslide
potential. The class with no potential spread in the lowlands is 27,906.57 ha or 18.27%,
the low potential class is 60,391.34 ha or 39.53%, the medium potential class is
43,803.54 ha or 28.67% and the high potential class covering an area of 20,685.32 ha or
13.54% of the total area of Bondowoso Regency. Areas with high landslide
susceptibility are Grujugan, Klabang, Maesan, Pakem, and Sempol sub-districts with 50
landslide points found in the sub-district.

Keywords: potential and susceptibility of landslide, GIS and mapping

PENDAHULUAN

Salah satu bencana alam yang
sering terjadi pada daerah berlereng
adalah longsor. Longsor (landslide)
adalah massa batuan, tanah, atau bahan
rombakan material penyusun lereng
(percampuran tanah dan batuan) yang
bergerak menuruni lereng (Kalandoro,
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2018). Longsor dapat terjadi dikarenakan
perubahan penggunaan lahan yang tidak
sesuai dengan kaidah-kaidah rencana

tata ruang dapat mengakibatkan

menurunnya kualitas lingkungan,
degradasi lingkungan/kerusakan
lingkungan serta berkurangnya

sumberdaya alam.
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Badan Nasional Penanggulangan
Bencana (BNPB) Tahun 2012, mencatat
bencana alam yang paling sering terjadi
di Indonesia adalah bencana banjir
diikuti oleh longsor. Ditinjau dari jumlah
korban yang ditimbulkan maka rata-rata
169 orang meninggal per tahun akibat
tanah longsor serta kerugian ekonomi
yang cukup tinggi (Suprapto, 2020).
Longsor tercatat setidaknya pernah
terjadi 6 kali di Kabupaten Bondowoso
pada tahun 2010 — 2021.

Kondisi  geografis  Kabupaten
Bondowoso bervariatif yang didominasi
relief pegunungan dan perbukitan
dengan persentase 44,4% dari total luas
administrasi ~ kabupaten.

dikelilingi  oleh

Kabupaten
Bondowoso  juga
beberapa gunung berapi aktif yaitu
Gunung [jen dan Raung yang termasuk
gunung berapi tipe A dan gunung Hyang
— Argopuro yang termasuk tipe B. Hal
itu menunjukkan bahwa kemiringan
lereng Kabupaten Bondowoso sangat
bervariatif mulai dari datar (0-8%)
sampai dengan sangat curam (>45%).
Berdasarkan penelitian (Faillasuf
et al., 2021) selama kurun waktu Tahun
2008-2018, curah hujan rata-rata sebesar
80 — 350 mm/bulan yang terjadi pada
rentang bulan Januari — Mei dan

November — Desember. Bulan Januari,

Februari, Maret dan Desember relatif
mempunyai curah hujan tinggi yang
secara berturut turut yaitu 348, 305, 211
dan 256 mm/bln. Mondini et al. (2023)
menyatakan variabilitas curah hujan
yang tinggi dengan resolusi temporal
harian dan  bulanan  berimplikasi
terhadap terjadinya longsor.

Kabupaten Bondowoso memiliki
beberapa destinasi wisata yang terkenal
yaitu Gunung Ijen, Air Terjun Blawan,
dan Pemandian Air Panas Blawan.
Kawasan pariwisata tersebut, terletak
pada bagian hulu dengan curah tinggi
serta kemiringan lereng lereng, sehingga
diprediksi terhadap bahaya longsor. Oleh
karena itu perlu perhatian lebih untuk
menjamin keamanan penduduk dan
wisatawan.

Berdasarkan permasalahan di atas
penelitian ini sangat penting dilakukan
untuk mengidentifikasi titik rentan

longsor di Kabupaten Bondowoso.
Longsor dapat diidentifikasi melalui
Sistem Informasi Geografis (SIG) dan
Penginderaan Jauh (Remote Sensing)
(Trigunasih &  Saifulloh, 2022).
Penerapan SIG telah banyak digunakan
seperti dalam pemetaan status kesuburan
tanah, kualitas tanah, monitoring
lingkungan, kemampuan lahan,

perubahan tutupan lahan serta eksplorasi
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sumberdaya lahan subak (Sardiana et al.,
2017; Saifulloh et al., 2017; Sunarta &
Saifulloh, 2022; Trigunasih et al., 2017;
Trigunasih et al., 2022).

Penggunaan SIG terhadap kajian
longsor dilakukan dengan menggunakan
metode tumpang susun atau overlay
terhadap faktor-faktor penyebab longsor.
Teknik penginderaan jauh dan SIG
diharapkan akan mempermudah
penyajian informasi spasial khususnya
yang terkait dengan penentuan tingkat

potensi dan kerentanan longsor.

Penelitian ini bertujuan
memetakan potensi dan kerentanan
longsor di  wilayah Kabupaten
Bondowoso. Hasil akhir penelitian
berupa  peta-peta  tematik  faktor
penyebab  potensi  longsor, serta

distribusi  spasial kerentanan longsor
terhadap aksesibilitas dan pemukiman
penduduk.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan dari

September 2021 sampai Maret 2022 di
Kabupaten Bondowoso, Provinsi Jawa

Timur. Pengolahan data dilaksanakan di

Pusat  Pengembangan  Infrastruktur
Informasi Geospasial (PPIIG),
Universitas Udayana. Peta lokasi

penelitian disajikan pada Gambar 1.

278

Alat dan Bahan Penlitian

Alat yang digunakan meliputi
laptop, Handphone, GPS (Global
Positioning System), Peralatan tulis dan
buku, Software ArcGIS 10.3, Software
Microsoft  Word 2016,

Microsoft Excel 2016. Adapun bahan

Software

yang digunakan meliputi Peta curah
hujan, Data Digital Elevation Model
Nasional (DEMNAS), Peta penggunaan
lahan skala 1:25.000, Peta jenis tanah
Kabupaten Bondowoso skala 1:250.000,
dan Peta Zona gerakan tanah Kabupaten

Bondowoso skala 1:50.000.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan
metode survei dan  pengharkatan
(scoring). Metode survei meliputi

kegiatan pengamatan, pencatatan, serta
dokumentasi di lapangan dan mengacu
pada data sekunder yang dimiliki,
kemudian  dianalisis =~ menggunakan
Sistem Informasi Geografis. Penentuan
potensi bahaya longsor menggunakan
Sistem Informasi Geografis melalui
metode pengharkatan (scoring) mengacu
pada Pusat Studi Bencana Alam UGM
(PSBA UGM, 2001) dan Badan Nasional
Penanggulangan Bencana, 2012 (BNPB,

2012).
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Prosedur dan Pelaksanaan Penelitian

Tahapan- tahapan penelitian, yaitu:
Persiapan dan pengumpulan data,
Pembuatan peta tematik, Analisis data,
Survei lapangan. Tahapan persiapan
meliputi kegiatan studi pustaka yang
bertujuan untuk mendapatkan referensi
yang berhubungan dengan penelitian dan
pengumpulan data sekunder didapat dari
instansi dan sumber terkait seperti peta-
peta yaitu peta jenis tanah, peta zona
gerakan tanah, peta curah hujan, peta
kemiringan lereng dan peta penggunaan
lahan.

Pembuatan peta tematik untuk
mempermudah  dalam  menganalisis
potensi longsor. Beberapa peta tematik
yang dibuat seperti peta curah hujan,
peta kemiringan lereng, peta penggunaan
lahan, peta jenis tanah, dan peta zona
gerakan tanah. Teknik analisis data
adalah proses penyederhanaan data ke
dalam bentuk yang lebih mudah dibaca
dan diinterpretasikan. Berikut ini adalah
teknik analisis data yang digunakan

dalam penelitian ini yaitu pengharkatan

(scoring), Tumpang susun (overlay), dan
Pemetaan. Pengharkatan pada setiap
parameter dimulai dari nilai 1 hingga 5
yang menunjukkan besarnya pengaruh
terhadap proses terjadinya longsor. Skor
dari setiap parameter disajikan pada
Tabel 1. Formula yang digunakan untuk
memperoleh potensi longsor berdasarkan
PSBA-UGM (2001) disajikan dibawah
ini dan nilai skor potensi longsor
dikelaskan sesuai dengan Tabel 2. Survei
lapang bertujuan untuk pengecakan
kejadian longsor serta kegiatan lain yang
dilakukan berupa dokumentasi kejadian
longsor dan penggunan lahan yang ada

di daerah berpotensi terjadinya longsor.

Potensi longsor= (7 skor GT) + (5 skor
KL) + (5 skor CH) +(4 skor PL) + (2 skor
MT)

keterangan : GT/KL/CH/PL/MT ;
Gerakan Tanah/Kemiringan
Lereng/Curah Hujan/Penggunaan
Lahan/Macam Tanah
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Gambar 1 Peta Lokasi Penelitian

Tabel 1 Skor Parameter Longsor

No Parameter Kelas Skor

<1.500
1.500 - 1.800
1 Curah Hujan 1.800 - 2.100
2.100 - 2.400
>2.400
0-38
8-15
2 Kemiringan Lereng 15-30
30-45
>45
Gerakan Tanah Sangat rendah, Rendah
3 Menengah
Tinggi
Hutan, mangrove, rawa, sawah irigasi,
tambak, penggaraman, pasir
Sawah tadah hujan
Bangunan, pemukiman
Semak, kebun/perkebunan
Rumput, tanah kosong, tegalan/ladang
Mediteran Coklat, Mediteran Coklat
Kemerahan
Latosol Coklat Kekuningan, Latosol Coklat
Kemerahan dan Litosol, Latosol Coklat dan 2
Litosol
Aluvial Coklat Kelabu, Aluvial Hidromorf 3
Regosol Coklat, Regosol Coklat
Kekuningan, Regosol Coklat Kelabu, 4
Regosol Humus, Regosol Kelabu
Andosol Coklat Kelabu 5

—_—

WK — N bW~ Wb W

—_—

4 Penggunaan Lahan

—_— W

5 Jenis Tanah

Sumber : PSBA UGM, 2001 dan BNPB, 2012.
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Tabel 2 Klasifikasi Potensi Longsor

No  Nilai Skor Potensi Skor
Longsor
1 <49 Tidak
Berpotensi
2 50-65 Potensi Rendah
3 66-79 Potensi Sedang
4 >80 Potensi Tinggi

Sumber: Peneliti tahun 2022 (menggunakan
Klasifikasi Narural Breaks Jenks)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Potensi Longsor
Kelas potensi longsor disajikan

pada Tabel 3 dan sebaran potensi
longsor disajikan pada Gambar 2. Curah
hujan adalah pemicu terjadinya longsor.
Berdasarkan data dari Badan
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
tahun (2019) Kabupaten Bondowoso
memiliki curah hujan 2000 — 2500
mml/th. Selain curah hujan faktor pemicu
terjadinya longsor adalah gerakan tanah.
Kabupaten Bondowoso memiliki tingkat
kerentanan gerakan tanah rendah -
sedang. Gerakan tanah di kabupaten ini
disominasi oleh kategori rendah sebesar
40,20% atau 61.422 ha.

Berdasarkan pendapat Khosiah dan

seluas

Ariani (2017) bahwa tanah longsor dapat
terjadi karena gerakan tanah yang
berasal dari pergerakan batuan ataupun
massa tanah. Kabupaten Bondowoso di
dominasi kerentanan longsor rendah
yaitu sebesar 39,53 % atau seluas

60.391,34 ha. Daerah dengan potensi

longsor rendah berada pada daerah datar
(0-8 %) hingga landai (8-15 %). Jenis
tanah yang mendominasi daerah ini
Coklat
Kekuningan dan Regosol Coklat Kelabu.

adalah  Assosiasi  Latosol
Potensi sedang terjadinya longsor
seluas 43.803,54 ha atau 28,67 % dari
luas total Kabupaten Bondowoso.
Wilayah ini berada pada kemiringan
lereng curam (25-40%) hingga sangat
curam (>40%) dengan tipe penggunaan
lahan permukiman, jaringan jalan, sawah
irigasi, sawah tadah hujan, dan tanah
ladang. Daerah dengan klasifikasi
kerentanan longsor sedang memiliki
jenis tanah yang didominasi oleh tanah
Coklat
Coklat

memiliki tekstur tanah lempung dan liat

Mediteran kemerahan dan

Latosol Kemerahan  yang
yang tahan terhadap tanah longsor
(Hasibuan dan Rahayu, 2017) . Potensi
gerakan tanah yang rendah hinga
menengah menjadi penunjang daerah ini
sebagai daerah dengan potensi longsor
sedang.

Daerah dengan potensi tinggi
terjadinya longsor adalah daerah paling
kecil dengan luas 20.685,32 ha atau
13,54% dari total luas wilayah
penelitian. Potensi tingggi terjadinya
longsor terletak di komplek pegunungan

Hyang-Argopuro dan daerah sekitar
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Gunung Ijen dan Raung. Kemiringan
lereng daerah dengan klasifikasi ini
sangat beragam dengan dominasi sangat
curam (>40%) serta curah hujan yang
tinggi yaitu >2500 mm/th. Kemiringan
lereng menunjukkan stabilitas
permukaan tanah terhadap gaya gravitasi
(Fransiska et al., 2017). Kondisi ini
diperparah dengan penggunaan lahan

yang tidak sesuai dengan topografinya

seperti kebun dan ladang masyarakat

pada kemiringan yang curam.
Kemiringan lereng, curah hujan dan
gerakan tanah merupakan faktor yang
berkontribusi lebih terhadap kejadian
longsor di wilayah ini dengan skor tinggi
mulai dari 4 sampai dengan 5. Data
spasial sebaran potensi longsor di
Kabupaten Bondowoso di sajikan pada

Gambar 2.
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Gambar 2. Peta Potensi Longsor

Tabel 3. Klasifikasi Potensi Longsor

No Potensi Longsor Luas (ha) Persentase (%)
1. Tidak Berpotensi 27.906,57 18,27
2. Potensi Rendah 60.391,34 39,53
3. Potensi Sedang 43.803,54 28,67
4, Potensi Tinggi 20.685,32 13,54
Total 152.786,76 100

Sumber : hasil analisis 2022
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Kerentanan Longsor

Hasil analisis pemukiman rentan
longsor ditunjukkan pada Gambar 3,
sebaran klasifikasi jalan rentan longsor
disajikan pada Gambar 4, dan Peta
sebaran penggunaan lahan vital rentan
longsor ditunjukkan pada Gambar 5.
Tingkat kerentanan adalah ukuran yang
menyatakan besar-kecilnya
kemungkinan suatu zona berpotensi
longsor mengalami bencana longsor,
serta kemungkinan besarnya korban dan
kerugian apabila terjadi bencana longsor
yang diukur berdasarkan indikator-
indikator tingkat kerentanan fisik alami
dan tingkat kerentanan karena aktifitas
manusia (PERMENPU, 2007). Kerentan
longsor di Kabupaten Bondowoso pada
tahun 2017 tergolong rendah hingga
sedang (Harto et al., 2017) namun
setelah dilakukan penelitian pada tahun
2022 mengalami perubahan klasifikasi
kerentanan longsor di  Kabupaten
Bondowoso yaitu sedang hingga tinggi.
Peningkatan  klasifikasi  kerentanan
longsor ini disebabkan maraknya alih
fungsi lahan di Kabupaten Bondowoso
khususnya pada daerah  dengan
kelerengan tinggi (>45 %) serta curah
hujan yang tinggi (>2500 mml/th).
(2020)

mengidentifikasi perubahan penggunaan

Firmansyah et al.

lahan dengan data penginderaan jauh

Citra Landsat 8. Kurun waktu tahun
2000-2019, penggunaan lahan hutan
mengalami perubahan luasan 16.459 ha,
menjadi tegalan/ladang dan pemukiman.
Ladang mempunyai tipe tutupan vegetasi
kerapatan rendah, dengan tanaman
semusim. Sehingga agregat perakaran
yang dangkal, tidak dapat melindungi
tanah dari bahaya longsor. Hasil
penelitian utomo (2012) mengatakan
bahwa Kabupaten Bondowoso juga
rentan bencana banjir, faktor — faktor
penyebab terjadinya longsor dan banjir
saling berkaitan, lonsor dapat
memperparah bencana banjir begitu juga
sebaliknya.

Kurangnya tutupan lahan di bagian
hulu menyebabkan meningkatnya
potensi terjadinya longsor hal ini sesuai
dengan pendapat Forbes et al. (2013)
menjelaskan penebangan hutan,
perkembangan penduduk serta
infrastruktur terus terjadi pada daerah
lereng yang memiliki risiko longsor
tinggi. Hasil analisi kerentanan longsor
pada tiga tipe penggunaan lahan vyaitu,
pemukiman, jaringan jalan, dan
penggunaan lahan vital seperti hutan
produksi, hutan lindung, sawah, dan
lainya menunjukkan bahwa tingkat
kerentanan longsor tinggi dan sedang

masing — masing VYyaitu pemukiman
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dengan  kerentanan

sebesar 2,57 % atau seluas 270,78 ha dan

longsor  tinggi

sedang sebesar 19,67 % atau seluas
2.075,90 ha. Sementara untuk jarigan
jalan dengan Kklasifikasi kerentanan
longsor tinggi dan sedang Tingkat
kerentanan longsor tinggi dan sedang
paling besar yaitu pada klasifikasi jalan
setapak dan jalan lain yaitu tinggi
sebesar 3,61 % seluas 110.791,53 m dan
sedang sebesar 6,41% atau seluas
196.560,99 m. Penggunaan lahan dengan
kerentanan longsor sedang dan tinggi
adalah hutan lindung vyaitu sedang
(11,69 %) seluas 12.910,91 ha dan tinggi
(6,80 %) seluas 7.503,91 ha.

Kabupaten Bondowoso merupakan
daerah yang di kelilingi tiga gunung
berapi yaitu Gunung Raung, Gunung
Ijen, dan Gunung Argopuro sehingga
jenis tanah didominasi jenis tanah
Andosol, Latosol, dan Regosol. Jenis

tanah Andosol, dan Regosol merupakan

jenis tanah yang sangat peka terhadap

284

erosi, sementara jenis tanah Latosol
merupakan jenis tanah yang agak peka
terhadap erosi, oleh karena itu ketiga
jenis tanah ini merupakan jenis tanah
yang rentan longsor. Berdasarkan hasil
penelitian Gani ef al. (2021) jenis tanah
Andosol bertekstur sedang (lempung
hingga lempung berdebu) pada lapisan
atas dan bertekstur sedang (lempung
hingga lempung berdebu) hingga agak
kasar (pasir berlempung) di lapisan
bawah. Tanah regosol memiliki tektur
dominan pasir sehingga apabila terjadi
hujan akan memicu terjadinya longsor
(Putra et al., 2021). Sementara tanah
Latosol Menurut Sutarno (2012),
mempunyai tingkatan dari peka hingga
sangat peka terhadap erosi dan
pengikisan. Ditinjau dari sumberdaya
lahan  pertanian  wilayah  dengan
kerentanan longsor tinggi berkorelasi
terhadap rendahnya status kesuburan

tanah (Trigunasih & Saifulloh, 2022).
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Gambar 4. Peta Jalan Rentan Longsor
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Gambar 5. Peta Penggunaan Lahan Vital Rentan Longsor

SIMPULAN

Kabupaten Bondowoso memilki
tingkat potensi longsor yang cukup
tinggi. Terdapat 4 kelas potensi longsor
yaitu Kelas tidak berpotensi seluas
27.906,57 ha kelas potensi rendah seluas
60,391,34, kelas potensi sedang seluas
43.803,54 ha, dan kelas potensi tinggi
20.685,32 ha atau 13,54%.

Sementara terjadi peningkatan klasifikasi

seluas

kerentanan longsor pada 3 tipe
penggunaan lahan meliputi
pemukiman,  jaringan  jala, dan

penggunaan lahan vital sepeti kebun,

taman wisata alam, sawah, hutan

produksi, hutan lindung, cagar alam,
kawasan dan

irigasi, pertanahan
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keamanan, suaka marga satwa, dan
lainnya. Penyebab terjadinya
peningkatan kerwanan longsor

dikarenakan maraknya alih fungsi lahan
di
pada daerah dengan kelerengan tinggi

Kabupaten Bondowoso khususnya

(>45 %) serta curah hujan yang tinggi
(>2500 mm/th). Wilayah
tinggi yaitu
270,78 ha,
217.300,81
penggunaan lahan vital hutan lindung
sebesar seluas 19205,71 ha.

dengan

kerentanan pemukiman

seluas jaringan  jalan

sepanjang m, dan
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