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Abstrak: Walenrang Barat dikategorikan sebagai wilayah rawan tanah longsor yang
disebabkan oleh kondisi batuan dan lereng gunung yang tidak kompak serta mudah
mengalami degradasi atau lebih mudah menyebabkan pergerakan tanah. Oleh karena itu
dilakukan penelitian yang bertujuan untuk menganalisis potensi tanah longsor di lokasi
penelitian dan untuk mengetahui luasan potensi tanah longsor menggunakan software
ArcGis, metode logika fuzzy. Hasil penelitian menunjukkan bahwa wilayah yang berisiko
longsor berdasarkan analisis metode logika fuzzy yaitu tingkat kerawanan paling luas berada
di Desa Ilan Batu sebesar 6127,16 ha (25,32%) dan Desa Ilan Batu Uru 5968,57 ha (24,67%),
kelas sedang berada di Desa Lewandi sebesar 3569,92 ha (14,75%), Desa Lempe Pasang
sebesar 3391,87 ha (14,02%) dan Desa Lempe sebesar 3148,63 ha (13,01%), sedangkan
rendah pada Desa Lamasi Hulu sebesar 1989,89 ha (8,22%). Sedangkan jika dilihat dari
metode InaRISK BNPB, bahwa Desa Ilan Batu sebesar 6184,74 ha (23,82%) dan Ilan Batu
Uru 6014,95 ha (23,16%), tingkat sedang berada di Lempe Pasang 4885,85 ha (18,82%),
Desa Lewandi sebesar 3636,57 ha (14,01%) dan Desa Lempe sebesar 3222.55 (12,41%),
sedangkan tingkat rendah berada di Desa Lamasi Hulu sebesar 2021,25 ha (7,78%). Setiap
data memiliki hasil persentase yang berbeda untuk tingkat risiko tanah longsor. Kecamatan
Walenrang Barat termasuk daerah yang sedang terjadi tanah longsor dikarenakan wilayah
tersebut memiliki kemiringan lereng yang tinggi serta curah hujan yang cukup tinggi dan
jenis tanah yang peka terhadap bencana tanah longsor.

Kata Kunci: ArcGIS, InaRISK, logika fuzzy, longsor, mitigasi bencana

Abstract: West Walenrang is categorized as a landslide-prone area caused by rock conditions
and mountain slopes that are not compact, easily degraded, or more easily cause land
movement. Therefore, this study was conducted to analyze the potential for landslides at the
research location and to determine the area of potential landslides using ArcGis software and
the fuzzy logic method. The results of the study showed that the areas at risk of landslides
based on the fuzzy logic method, namely the widest level of vulnerability, are in Ilan Batu
Village with 6127.16 ha (25.32%) and Ilan Batu Uru Village with 5968.57 ha (24.67%). The
medium class is in Lewandi Village with 3569.92 ha (14.75%), Lempe Pasang Village with
3391.87 ha (14.02%), and Lempe Village with 3148.63 ha (13.01%), whereas it is low in
Lamasi Hulu Village with 1989.89 ha (8.22%). Meanwhile, if viewed from the BNPB Inarisk
method, Ilan Batu Village is 6184.74 ha (23.82%) and Ilan Batu Uru 6014.95 ha (23.16%),
the moderate level is in Lempe Pasang 4885.85 ha (18.82%), Lewandi Village is 3636.57 ha
(14.01%) and Lempe Village is 3222.55 (12.41%), while the low level is in Lamasi Hulu
Village of 2021.25 ha (7.78%). Each data point has a different percentage result for the
landslide risk level. Walenrang Barat District is an area where landslides are occurring
because the area has a high slope gradient and quite high rainfall and soil types that are
sensitive to landslides.
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PENDAHULUAN

alenrang Barat merupakan wilayah kecamatan yang terletak di Kabupaten
WLuwu, Sulawesi Selatan, Indonesia. Pada daerah tersebut dikategorikan

sebagai wilayah rawan tanah longsor. Penyebab terjadinya tanah longsor pada
wilayah tersebut karena kondisi batuan dan lereng gunung yang tidak kompak serta
mudah mengalami degradasi atau lebih mudah menyebabkan pergerakan tanah. Selain
itu, hal ini juga diperburuk dengan curah hujan yang tinggi pada saat musim penghujan
(Riyas, 2021). Kondisi topografi dan bentuk morfologi berbukit atau pegunungan.
Beberapa faktor yang memengaruhi terbentuknya wilayah lereng adalah faktor penyusun
batuan (litologi), geologi dan strukturnya, penyusun tanahnya, tata guna lahan, dan
tingkat curah hujan (Faizana et al.,, 2015; Hanifa & Suwardi, 2023). Daerah yang
dianggap rawan terhadap longsor dapat dianalisis dan diinterpretasi dengan menggunakan
data raster berupa citra pengindraan jauh satelit dan SIG (Sistem Informasi Geografis)
(Paisa et al., 2021; Rusdiana et al., 2021).

Peristiwa longsor terjadi karena adanya gerakan massa tanah, batuan atau
kombinasinya yang sering terjadi pada lereng-lereng alami atau batuan. Bencana longsor
tidak terjadi dengan sendirinya, melainkan terdapat beberapa faktor yang menjadi
penyebab terjadinya longsor. Faktor-faktor penyebab terjadinya tanah longsor yaitu curah
hujan yang tinggi, kemiringan lereng yang curam, jenis tanah, geologi dan penggunaan
lahan. Umumnya, bencana longsor terjadi pada wilayah yang berada di dataran tinggi
dengan kelerengan yang curam. Hal ini semakin diperparah dengan tingginya curah hujan
dan penggunaan lahan yang tidak sesuai dengan kondisi wilayah tersebut. Dampak
terbesar yang diakibatkan oleh longsor adalah pengikisan tanah, pengikisan tanah yang
terjadi akan mengubah lapisan permukaan tanah yang dimana berdampak langsung pada
penutupan lahan (Hanifudin et al., 2024). Dampak lain yang dapat ditimbulkan atas
kejadian tanah longsor tersebut yakni mulai dari kehilangan tempat tinggal bahkan
sampai kehilangan nyawa.

Faktor utama yang dapat menyebabkan terjadinya bencana tanah longsor, yaitu
faktor pengendali dan faktor pemicu. Faktor pengendali meliputi hal-hal seperti
sambungan batuan, patahan, litologi, kemiringan, dan keadaan geologi yang
mempengaruhi keadaan material. Sedangkan faktor pemicunya antara lain hujan deras,
gempa bumi, erosi lereng, dan aktivitas manusia yang menyebabkan material berpindah
(Naryanto et al., 2019). Setiap tahun, luas lahan terbuka bertambah, sehingga mendorong
perluasan lahan penting. Pada daerah dengan kemiringan lereng yang curam, tanah
longsor akan terjadi jika terdapat lapisan kedap air di bawah permukaan tanah dan tidak
ada vegetasi yang mengikat lapisan kedap air tersebut (Arsyad et al., 2018).

Penelitian ini menggunakan parameter curah hujan, parameter kemiringan lereng,
parameter ketinggian, parameter jenis tanah dan parameter penggunaan lahan.
Kedalaman tanah akan mempengaruhi banyak tidaknya material longsoran yang akan
turun menuruni lereng (Hidayat et al., 2016). Kedalaman tanah berkaitan erat dengan
kemiringan lereng, semakin dalam dan tebal tanah pada lereng yang curam akan
meningkatkan potensi bencana tanah longsor. Curah hujan sangat berperan penting pada
tingkat kerawanan longsor, semakin tinggi besaran curah hujan di suatu lokasi maka
potensi tanah longsornya akan semakin tinggi. Kemiringan lereng merupakan salah satu
penyebab tingginya potensi longsor, karena dengan semakin miring lereng maka daya
tarik bumi atau gravitasi akan menarik material menuruni lereng hal ini akan
menyebabkan semakin tingginya potensi bahaya tanah longsor (Rakuasa & Rifai, 2021).
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Parameter jenis tanah diukur berdasarkan kemampuan tanah meloloskan air, artinya
semakin mudah tanah untuk meloloskan air maka bahaya tanah longsor akan semakin
rendah. Parameter penggunaan lahan mempengaruhi struktur tanah yang ada dibawahnya.
Tanah yang memiliki struktur labil akan menyebabkan potensi bahaya tanah longsor
semakin besar hal ini sejalan dengan penggunaan lahan apabila jenis vegetasi penggunaan
lahan yang bersifat mempertahankan struktur tanah, maka potensi tanah longsor akan
semakin rendah (Agustina et al., 2020).

Penginderaan jauh adalah alat yang murah dan cepat untuk melacak perubahan
dalam penggunaan lahan. Tingkat penguapan air meningkat sebagai akibat dari iklim
tropis Indonesia. Hal ini menyebabkan gangguan cuaca seperti awan, yang menghalangi
teknologi penginderaan jauh sistem optis. Karena dilengkapi dengan Syntetic Aperture
Radar (SAR), Sentinel-1 dapat mengumpulkan data tentang kondisi lahan dengan lebih
fleksibel. Ini karena awan dan cuaca tidak mengganggu pengumpulan datanya. Dalam
penelitian ini, data dual polarisasi Sentinel-1 radar VV dan VH digunakan untuk
mengidentifikasi longsor (Fathoni et al., 2017). Sentinel 1 memiliki resolusi 20 x 22 m
dan mampu mengolah piksel menjadi 10 x 10m. Sentinel 1A juga dapat diakses secara
open source, memungkinkan analisis berkala atau time series. Polarisasi gelombang
elektromagnetik, terdiri dari VV dan VH atau HH dan HV, diatur saat sensor
memancarkan gelombang mikro dan diterima kembali oleh objek melalui dispersi balik.
Salah satu keunggulan Sentinel 1 adalah kemampuan untuk melacak baik siang maupun
malam tanpa terpengaruh oleh awan (Assidiq & Rokhmana, 2021).

ArcGIS adalah program berbasis sistem informasi geografis (SIG) yang didasarkan
pada komputer yang digunakan untuk menganalisis, menyimpan, memproses, dan
menghasilkan peta dari data yang dikutip dalam ruang atau koordinat geografis. Salah
satu manfaat sistem informasi geografis (SIG) adalah dapat membantu menganalisis dan
memberikan data Geospasial tentang semua objek yang ada di permukaan bumi. Selain
itu, sistem informasi geografis (SIG) memungkinkan untuk menghasilkan peta (Hardianto
et al., 2020; Frizani et al., 2021).

Salah satu metode untuk memetakan ruang input ke dalam ruang luaran adalah fuzzy
logic (Ali et al., 2021). Dengan menggunakan fuzzy logic, tingkat keakuratan penentuan
tingkat kerawanan bencana lebih akurat dibanding metode konvensional, khusus pada
parameter input yang samar (Jaya et al., 2024). Jadi, fuzzy logic cocok digunakan untuk
menghitung daerah yang rentan terhadap tanah longsor. Fuzzy membership adalah teknik
yang dapat digunakan untuk mengetahui keanggotaan himpunan dari parameter yang
telah ditentukan (Nur et al., 2024; Soma et al., 2025).

Penelitian ini dilakukan pada wilayah Kecamatan Walenrang Barat karena memiliki
kemiringan lereng yang tidak teratur mudah menyebabkan tanah longsor. Bencana tanah
longsor sangat penting untuk diteliti karena banyak merenggut korban jiwa dan
kehilangan tempat tinggal. Daerah yang dianggap rawan terhadap longsor dapat
diidentifikasi menggunakan data citra (DEM, data curah hujan, sentinel 1, jenis tanah)
dan data InaRISK untuk memperoleh informasi kejadian longsor secara detail serta
membandingkan kedua data tersebut. Pada penelitian ini juga menggunakan software
ArcGis untuk mengolah data. Berdasarkan uraian latar belakang maka penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis potensi tanah longsor di lokasi penelitian dan untuk
mengetahui luasan potensi tanah longsor menggunakan Software ArcGis, metode fuzzy
logic. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar pengambilan keputusan dalam
perencanaan tata ruang dan strategi mitigasi bencana di wilayah rawan longsor.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2023-Agustus 2024. Jangka waktu
tersebut meliputi studi literatur, pengambilan data, Analisa data, pengolahan data, serta
penulisan laporan akhir. Lokasi penelitian dilakukan di Kecamatan Walenrang Barat,
Kabupaten Luwu. Jenis penelitian adalah kuantitatif karena melibatkan Teknik
pengumpulan data, survei atau analisis statistik dari data sekunder. Penelitian ini
menggunakan metode logika fuzzy untuk mengetahui tingkat keakuratan penentuan
daerah rawan tanah longsor dan tingkat keakuratan penentuan peringatan adalah 100%.
Jadi, metode logika fuzzy cocok digunakan untuk menghitung daerah yang rentan
terhadap tanah longsor dengan menggunakan lima parameter yaitu parameter ketinggian,
kemiringan lereng, curah hujan, jenis tanah dan penggunaan/tutupan lahan.

Penelitian ini memiliki beberapa tahapan dalam pengolahan data dapat dilihat pada
Gambar 1 dan Gambar 2.
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Gambar 1. Diagram alir tahapan pengolahan data citra
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Gambar 2. Diagram alir tahapan pengolahan data InaRISK

Perencanaan dan identifikasi lokasi adalah langkah awal dari penelitian ini. Daerah
rawan longsor ditentukan dengan lima parameter yaitu curah hujan, jenis tanah,
ketinggian, kemiringan lereng dan penggunaan/tutupan lahan. Peta curah hujan,
dilakukan pengolahan data curah hujan dengan mengklasifikasikan lokasi penelitian. Dari
hasil klasifikasi di dapatkan 2 kelas curah hujan pada lokasi penelitian. Peta jenis tanah,
dilakukan pengolahan peta jenis tanah dengan proses klasifikasi di lokasi penelitian, dan
ditemukan 3 kelas jenis tanah. Peta ketinggian ini diperoleh dari data raster yang diubah
menjadi data vektor kemudian diolah untuk mendapatkan klasifikasi peta ketinggian.
Untuk membuat peta kemiringan lereng, data raster diubah menjadi data vektor. Dengan
nilai tiap kemiringan lereng didapatkan menggunakan 3D Analyst Tools — Raster
Surface — Slope. Pada peta tutupan lahan, dilakukan proses pengolahan data Sentinel-1
untuk mendapatkan peta tutupan lahan dan menganalisis untuk mendapatkan klasifikasi
tutupan lahan. Selanjutnya pembuatan fungsi keanggotaan (Membership Function),
Proses ini dilakukan dengan menggunakan software Arcgis untuk menghasilkan nilai
overlay fuzzy. Proses pengolahan overlay fuzzy menggabungkan lima parameter tanah
longsor yaitu peta curah hujan, jenis tanah, ketinggian, kemiringan lereng serta
penggunaan/tutupan lahan dan menghasilkan peta daerah yang rentan terhadap bencana
tanah longsor, yang kemudian akan dianalisis berdasarkan tingkat kerawanan di setiap
lokasi penelitian.

Berdasarkan Purnomo (2012), zona kerentanan gerakan tanah yang dihasilkan oleh
Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi (PVMBG) terdiri dari empat zona: zona
kerentanan gerakan tanah sangat rendah, zona kerentanan gerakan tanah rendah, zona
kerentanan gerakan tanah menengah, dan zona kerentanan gerakan tanah tinggi. Karena
definisinya, longsor terjadi di daerah dengan kemiringan. Oleh karena itu, tidak semua
wilayah zona kerentanan gerakan tanah berpotensi longsor. Selanjutnya, zona kerentanan
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gerakan tanah diklasifikasikan berdasarkan indeks. Zona dengan kerentanan gerakan
tanah sangat rendah dan rendah dikategorikan sebagai kelas rendah, zona dengan
kerentanan gerakan tanah menengah dikategorikan sebagai kelas menengah, dan zona
dengan kerentanan gerakan tanah tinggi dikategorikan sebagai kelas tinggi. Setelah
pemetaan risiko longsor selesai, langkah terakhir adalah menghitung luas dan persentase
area yang memiliki risiko longsor rendah, sedang, dan tinggi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam membuat peta parameter penyebab terjadinya tanah longsor diperlukan
beberapa data parameter longsor yakni ketinggian tempat, kemiringan lereng, curah
hujan, jenis tanah dan penggunaan/tutupan lahan. Masing-masing parameter yang
diperiksa dapat dijelaskan secara rinci pada beberapa poin di bawah ini.
1. Peta Ketinggian

Ketinggian suatu daerah merupakan salah satu faktor yang dapat meningkatkan
terjadinya tanah longsor karena menyebabkan massa tanah dan batuan berubah
keseimbangan sehingga berdampak lebih besar jika terjadi tanah longsor. Berdasarkan
hasil klasifikasi studi kasus penelitian, terdapat 5 tingkatan ketinggian dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Hasil analisis parameter ketinggian

Kelas Ketinggian Luas (ha) %
Sangat Rendah 0-1.000 m 3.152,51 12,22
Rendah 1.000-1.500 m 9.384,40 36,37
Sedang 1.500-2.000 m 10.076,36 39,05
Tinggi 2.000-2.500 m 3.113,41 12,07
Sangat Tinggi >2.500 m 7.429 0,29

Total 25.800,96 100

Data raster digunakan untuk membuat peta ketinggian. Ini diproses ke dalam
ArcGIS menjadi data vektor dan diklasifikasikan menjadi lima kelas ketinggian.
Diantaranya, sangat rendah 0-1000 m, rendah, 1000-1500 m, sedang 1500-2000 m, tinggi
2000-2500 m dan sangat tinggi >2500 m. Pada Tabel 1 menunjukkan bahwa ketinggian
tertinggi adalah 1500-2000 m dengan luas sebesar 10076.36 ha. Persentase luas
ketinggian dari tertinggi sampai terendah untuk ketinggian 1500-2000 sebesar 39,05%,
1000-1500 sebesar 36,37%, 0-1000 sebesar 12,22%, 2000-2500 sebesar 12,07% dan
>2500 sebesar 0,29%. Hasil peta ketinggian Kecamatan Walenrang barat dianalisis
menggunakan ArcGis ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Peta ketinggian Kecamatan Walenrang Barat.

2. Peta Kemiringan Lereng

Longsor meningkat seiring dengan kemiringan suatu daerah. Banyak lereng yang
tidak stabil karena lerengnya hampir vertikal. Hal ini karena longsor lebih mungkin terjadi
pada lereng yang curam atau lebih curam. Dalam proses pembuatan peta kemiringan
lereng, data yang digunakan berupa data raster, yang diproses melalui Arcgis menjadi
data kemiringan lereng dalam bentuk shp (Shapefile). Pada proses klasifikasi dibuat
dengan menentukan nilai slope (kemiringan), sehingga didapat 5 jenis kelas kemiringan
lereng dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis parameter kemiringan lereng

Kelas Kemiringan Lereng Luas (ha) %
Datar 0-8 3,15 3,47
Landai 8-15 9,38 10,32
Agak Curam 15-25 1,01 1,11
Curam 25-45 3,11 3,42
Sangat Curam > 45 74,29 81,68
Total 90,94 100

Pada Tabel 2 mengidentifikasi kemiringan lereng tertinggi >45° dengan luas
sebesar 74,29 ha. Persentase luas kemiringan lereng dari tertinggi ke terendah yaitu sangat
curam dengan kemiringan >45° sebesar 81,68%, landai dengan kemiringan 8-15° sebesar
10,32%, datar dengan kemiringan 0-8° sebesar 3,47%, curam dengan kemiringan 25-45°
sebesar 3,42 dan agak curam dengan kemiringan 15-25° sebesar 1,11%. Hasil peta
kemiringan lereng Kecamatan Walenrang Barat dianalisis menggunakan ArcGIS
ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Peta kemiringan lereng Kecamatan Walenrang Barat

3. Peta Curah Hujan

Dalam kebanyakan kasus, ancaman longsor muncul ketika curah hujan meningkat.
Semakin tinggi curah hujan di suatu daerah, kemungkinan longsor akan meningkat.
Gerakan lateral akan terjadi karena air hujan akan terkumpul di dasar lereng. Ini adalah
intensitas dan kelas curah hujan yang diamati dalam studi kasus penelitian. Intensitas
curah hujan yang tinggi yang didukung dengan jenis tanah berupa podsolik dapat
meningkatkan potensi kerawanan longsor. Hal ini dikarenakan curah hujan yang tinggi
dapat memicu kejenuhan tanah, menyebabkan massa tanah menjadi berat dan kohesi antar
partikel tanah berkurang (Ekawati et al., 2024). Tingkat kohesi antar partikel setiap jenis
tanah (Tabel 4) berbeda-beda tergantung dari struktur dan daya ikat. Podsolik dan
aluvium memilik struktur halus dan daya ikat rendah sehingga jadi rentan terhadap
longsor (Haribulan & Gosal, 2019).

Data curah hujan mencakup seluruh Kecamatan Walenrang Barat. Setelah proses
pembuatan peta parameter curah hujan berdasarkan studi kasus penelitian, klasifikasi
dilakukan. Hasil klasifikasi menghasilkan dua tingkat kelas curah hujan, kelas rendah
mencapai 2500-3000 mm/tahun dan kelas tinggi mencapai 3000—-3500 mm/tahun dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil analisis parameter curah hujan

Kelas Curah Hujan (mm/th) Luas (ha) %
Rendah 2.500-3.000 10.390,72 39,89
Tinggi 3.000-3.500 15.657,57 60,11

Total 26.048,3 100

Pada Tabel 3 menunjukkan bahwa curah hujan tertinggi pada intensitas tinggi
antara 3000-3500 mm/th dengan luas 15657.57 ha. Persentase luas curah hujan untuk
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kelas tinggi dari tertinggi ke terendah sebesar 60,11% dan kelas rendah sebesar 39,89%.
Hal ini menunjukkan bahwa daerah kecamatan Walenrang Barat memiliki kemungkinan
tanah longsor. Hasil peta curah hujan Kecamatan Walenrang Barat dianalisis
menggunakan ArcGIS ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Peta curah hujan Kecamatan Walenrang Barat

4. Peta Jenis Tanah
Dari hasil klasifikasi didapatkan 3 kelas jenis tanah diantaranya jenis tanah aluvial,
latosol dan podsolik dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil analisis parameter jenis tanah Kecamatan Walenrang Barat

Jenis Tanah Luas %
Aluvial 413 1,59
Latosol 8.241 31,64
Podsolik 17.394 66,78
Total 26.048 100

Pada Tabel 4 parameter jenis tanah tertinggi adalah tanah podsolik dengan luas
17.394 ha. Persentase luas jenis tanah dari tertinggi hingga terendah adalah tanah podsolik
sebesar 66,78%, tanah latosol sebesar 31,64% dan tanah aluvial sebesar 1,59%. Hasil peta
jenis tanah Kecamatan Walenrang barat dianalisis menggunakan ArcGIS ditunjukkan
pada Gambar 6.
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Gambar 6. Peta jenis tanah Kecamatan Walenrang Barat

5. Peta Penggunaan/Tutupan Lahan

Pemanfaatan atau penutupan lahan pada suatu lokasi atau wilayah memengaruhi
tingkat risiko terjadinya tanah longsor akibat penggunaan lahan yang tidak tepat, seperti
pemukiman dengan kondisi lahan yang tidak sesuai karena terletak pada kawasan yang
sangat rawan terhadap bencana tanah longsor. Selain itu, penggunaan lahan yang tidak
tepat menyebabkan tanah longsor. Peta penggunaan/tutupan lahan diperoleh dari data
Sentinel-1 di situs ESA. Pada tahap pengolahan data ini dapat dilakukan klasifikasi untuk
memperoleh kelas penggunaan/tutupan lahan. Berdasarkan pada Tabel 5 hasil klasifikasi
tersebut teridentifikasi 7 kelas penggunaan/tutupan lahan, antara lain semak belukar,
hutan lahan kering primer, hutan lahan kering sekunder, pertanian lahan kering campuran,
savana/padang rumput, sawah, dan lahan terbuka.

Tabel 5. Hasil analisis parameter penggunaan/tutupan lahan.

Penggunaan Lahan Luas (ha) %
Semak belukar 15.498,76 59,70
Hutan lahan kering primer 158,39 0,61
Hutan lahan kering sekunder 9.376,23 36,12
Pertanian lahan kering campur 402,95 1.55
Savana/padang rumput 53,82 0,21
Sawah 271,60 1,05
Tanah terbuka 198,64 0,77
Total 25.960,38 100

Pada Tabel 5 menunjukkan bahwa penggunaan/tutupan lahan tertinggi adalah
semak belukar dengan luas sebesar 15498,76 ha. Persentase luas penggunaan/tutupan
lahan dari tertinggi sampai terendah untuk penggunaan/tutupan lahan semak belukar
sebesar 59,70%, hutan lahan kering sekunder sebesar 36,12%, pertanian lahan kering
campur sebesar 1,55%, sawah sebesar 1,05%, tanah terbuka sebesar 0,77%, hutan lahan
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kering primer sebesar 0,61% dan savana/padang rumput sebesar 0,21%. Hasil peta
penggunaan/tutupan lahan Kecamatan Walenrang barat dianalisis menggunakan ArcGIS
ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Peta penggunaan lahan Kecamatan Walenrang Barat.

6. Peta Tingkat Kerawanan Longsor
Berdasarkan hasil overlay, luas tingkat kerawanan tanah longsor dilihat pada Tabel

6.

Tabel 6. Hasil parameter tingkat kerawanan tanah longsor
Tingkat kerawanan Luas (ha) %
Rendah 6.739,45 26,27
Sedang 9.131,19 35,59
Tinggi 9.788,20 38,15
Total 25.658,84 100

Pada Tabel 6 menunjukkan bahwa luas tanah longsor terbesar adalah 9788,20 ha,
dengan tingkat kerawanan tertinggi 38,15%, tingkat kerawanan sedang 35,59%, dan
tingkat kerawanan rendah 26,27%. Dari hasil tersebut didapatkan analisa berdasarkan
tingkat kerawanan pada desa. Berikut hasilnya ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Tingkat kerawanan tanah longsor

Desa Kelas Luas (ha) %
Lamasi Hulu Rendah 1.989,89 8,22
Lempe Sedang 3.148,63 13,01
Lempe Pasang Sedang 3.391,87 14,02
Lewandi Sedang 3.569,92 14,75
Ilan Batu Uru Tinggi 5.968,57 24,67
Ilan Batu Tinggi 6.127,16 25,32
Total 24.196,04 100
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Tabel 7 menunjukkan sebaran tingkat kerawanan bencana longsor di Kecamatan
Walenrang Barat diambil dari data administrasi dan dilihat dengan calculate geometry di
Arcgis. Hasil distribusi menunjukkan bahwa di Kecamatan Walenrang Barat, daerah
dengan tingkat kerawanan paling tinggi berada di Desa Ilan Batu dengan 6127,16 ha
(25,32%) dan Desa Ilan Batu Uru dengan 5968,57 ha (24,67%). Daerah dengan tingkat
kerawanan sedang berada di Desa Lewandi dengan 3569,92 ha (14,75%), Desa Lempe
Pasang dengan 3391,87 ha (14,02%) dan Desa Lempe dengan 3148,63 ha (13,01%).
Daerah dengan tingkat kerawanan paling rendah berada di Desa Lamasi Hulu dengan
1989,89 ha (8,22%).

Peta tingkat kerawanan tanah longsor dibuat dengan menggabungkan lima
parameter penyebab tanah longsor, menggunakan metode fuzzy logic. Sebelum kelima
parameter tersebut digabung, parameter-parameter yang berupa nilai linguistik tersebut
dibuat menjadi fungsi keanggotaan fuzzy. Fungsi ini memetahkan input parameter (curah
hujan, jenis tanah, kemiringan lereng, dll) ke derajat keanggotaan dalam suatu himpunan
fuzzy dengan rentang nilai antara 0 sampai 1. Proses terdapat dapat dilakukan dengan
menggunakan metode segitiga (Akshar, 2013; Badola et al., 2023). Hasil overlay dari
masing-masing parameter dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Peta tingkat kerawanan longsor dari fuzzy logic

7. Peta Kerawanan Tanah Longsor

Perhitungan untuk analisis persebaran risiko longsor diperoleh melalui pemetaan
data Inarisk BNPB yang diolah menggunakan ArcGIS. Hasil pemetaan ditunjukkan pada
Gambar 9. Analisis ini dilakukan dengan membagi luas wilayah sesuai dengan parameter
indeks risiko longsor, yang menghasilkan klasifikasi sedang, rendah, dan tinggi, seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil parameter kerawanan bencana tanah longsor

Kerawanan Tanah Longsor Luas (ha) %

Rendah 328,41 1,26
Sedang 1.232,17 4,73
Tinggi 24.475,25 94,01

Total 26.035,82 100
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Berdasarkan Tabel 8 menunjukkan bahwa wilayah dengan Jumlah lahan kategori
rendah adalah 328,41 ha (1,26%), sedangkan luas kategori sedang adalah 1232,17 ha
(4,73%), dan luas kategori tinggi adalah 24475,25 ha (94,01%), yang tersebar di seluruh
wilayah Kecamatan Walenrang Barat. Hasilnya menunjukkan luas sebaran kemungkinan
bencana longsor di Kecamatan Walenrang Barat, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 9.

Tabel 9. Tingkat kerawanan bencana tanah longsor

Desa Kelas Luas (ha) %
Lamasi Hulu Rendah 2.021,25 7,78
Lempe Sedang 3.222,55 12,41
Lewandi Sedang 3.636,57 14,01
Lempe Pasang Sedang 4.885,85 18,82
Ilan Batu Uru Tinggi 6.014,95 23,16
Ilan Batu Tinggi 6.184,74 23,82
Total 25.965,91 100

Berdasarkan Tabel 9, di Kecamatan Walenrang Barat, area dengan tingkat
kerawanan bencana longsor berkisar dari rendah hingga tinggi. Hasil tersebut diperoleh
dari pengolahan data administrasi, yang memungkinkan untuk melihat luasannya dengan
menggunakan software ArcGIS untuk calculate geometry. Hasil analisis menunjukkan
bahwa Desa Ilan Batu memiliki luas tertinggi 6184,74 ha (23,82%) dan Ilan Batu Uru
6014,95 ha (23,16%). Lempe Pasang memiliki luas sedang 4885,85 ha (18,82%), Desa
Lewandi memiliki 3636,57 ha (14,01%), dan Desa Lempe memiliki 3222,55 ha (12,41%).
Desa Lamasi Hulu memiliki luas rendah 2021,25 ha (7,78%). Hasil peta risiko tanah
longsor Kecamatan Walenrang barat dianalisis menggunakan ArcGIS ditunjukkan pada
Gambar 9. Dengan menggunakan metode fuzzy logic, peta tingkat kerawanan bencana
longsor dibuat menggunakan aplikasi ArcGIS dengan parameter seperti ketinggian,
kemiringan lereng, penggunaan lahan, jenis tanah, dan curah hujan. Tingkat kerawanan
longsor dihitung dengan menggabungkan kelima parameter tersebut, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 8.

Kategori rendah (berwarna merah) mendominasi wilayah ini dengan luas 6739,45
ha (26,27%), yang merupakan daerah dengan tingkat kerawanan longsor yang lebih
rendah karena pergerakan tanah. Kategori tinggi (berwarna merah), dengan luas 9788,20
ha (38,15%), merupakan daerah dengan tingkat kerawanan longsor yang paling tinggi.
Hal ini disebabkan oleh curah hujan yang sangat tinggi. Penyusutan lapisan tanah dan
batuan yang terbentuk, serta penggunaan lahan yang tidak terkendali oleh manusia,
memengaruhi. Selain itu, kategori sedang mencakup 9131,19 ha, yang merupakan
35,59% dari total. Disebabkan oleh tipe tanah latosol yang peka terhadap erosi dan
memiliki produktivitas sedang hingga tinggi, sebaran tersebut memiliki risiko tanah
longsor. Tingkat intensitas curah hujan berkategori sedang hingga tinggi, bidang lereng
yang curam hingga sangat curam (melebihi 45 derajat) dan daerah sekitarnya yang
berbukit adalah faktor tambahan yang berkontribusi. Data InaRISK BNPB menggunakan
data indeks kerawanan longsor. Hasil yang paling banyak mengalami longsor
dimasukkan ke dalam tiga kategori yaitu rendah 328,41 ha (1,26%), sedang 1232,17 ha
(4,73%), dan tinggi 24475,82 ha (94,01%). Berdasarkan kedua data tersebut, ditunjukkan
bahwa setiap desa di Kecamatan Walenrang Barat memiliki tingkat kerawanan longsor
beserta akurasi dengan metode fuzzy logic diperlihatkan pada Tabel 10.
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Gambar 9. Peta tingkat kerawanan longsor dari InaRISK

Tabel 10 memperlihatkan adanya perbedaan hasil antara peta kerawanan longsor
dari metode Fuzzy Logic dan Inarisk BNPB akan tetapi perbedaan tersebut tidak begitu
signifikan dengan rata-rata akurasi dari metode Fuzzy Logic sebesar 98.40 %. Perbedaan
ini disebabkan metode Fuzzy logic mampu mengakomodasi ketidakpastian (kondisi
fuzzy) dan variasi dari parameter input. Sedangkan, InaRISK BNPB mengacu pada data
dan skema kerawanan skala besar namun kurang memperhatikan data skala mikro dan
perubahan geografis.

Tabel 10. Tingkat kerawanan longsor dan akurasinya

Desa Tingkat Kerawanan Luas (ha) Akurasi
Fuzzy Logic  InaRISK Fuzzy Logic InaRISK (%)
Ilan Batu Tinggi Tinggi 6.127,16 (25,32%) 6.184,74 (23,82%) 98,50
Ilan Batu Uru Tinggi Tinggi 5.968,57 (24,67%) 6.014,95 (23,16%) 98,49
Lewandi Sedang Sedang 3.569,92 (14,75%) 3.636,57 (14,01%) 99,26
Lempe Pasang Sedang Sedang 3.391,87 (14,02%) 4.885,85 (18,82%) 95,20
Lempe Sedang Sedang 3.148,63 (13,01%) 3.222,55 (12,41%) 99,40
Lamasi Hulu Rendah Rendah 1.989,89 (8,22%) 2.021,25 (7,78%) 99,56
Rata-rata 98,40

Dari hasil perbandingan data InaRISK pada tahun 2021 didapatkan bahwa daerah
Kecamatan Walenrang Barat cukup tinggi terjadinya tanah longsor hal ini dapat dilihat
dari informasi BPBD (Badan Penanggulangan Bencana Daerah) sedangkan pada
pengolahan data citra tahun 2024 bencana tanah longsor di Kecamatan Walenrang Barat
diprediksi sedang.
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KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa Kecamatan Walenrang
Barat memiliki dominasi kelas kerawanan longsor rendah sampai dengan tinggi. Desa
Ilan Batu dan Ilan Batu Uru sebagai zona prioritas utama dalam upaya mitigasi bencana,
sementara Lamasi Hulu relatif lebih rendah. Hasil pemetaan ini dapat dijadikan acuan
dalam zonasi pengendalian dan pemanfaatan tata ruang wilayah berbasis mitigasi
kerawanan longsor seperti jaringan jalan, pemukiman, sarana dan prasarana, dll.
Pemetaan kerawanan longsor dengan metode fuzzy logic dapat digunakan untuk mitigasi
kerawanan longsor dikarenakan rata-rata akurasi mencapai 98,40%. Selain itu, hasil
penelitian ini dapat menjadi acuan pada penelitian lebih lanjut baik dengan metode
geoteknik maupun geofisika untuk pengendalian dan pemanfaatan tata ruang Kecamatan
Walenrang Barat.
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