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ABSTRACT

Landslides are one of the most common hydrometeorological disasters in Indonesia. According to the BNPB's
annual data, there were 719 landslide events in Indonesia in 2019, which grew to 1,054 in 2020. Landslide
disaster mitigation is required to reduce landslide damage. One mitigation method is mapping landslide-prone
areas using a Geographic Information System (GIS) to identify and map areas at high risk of landslides or ground
movement. Based on the rainfall and slope conditions in Kupang, it is possible to deduce that the rainfall in
Kupang falls into the extreme rain category. This heavy rainfall is the primary reason for Kupang's propensity
for landslides.

Keywords: Geographic Information System, landslides, rainfall, slope gradient

ABSTRAK

Salah satu bencana hidrometeorologi yang paling sering terjadi di Indonesia adalah tanah longsor. Semakin
meningkatnya jumlah kejadian tanah longsor di Indonesia dapat dilihat pada data tahunan BNPB dimana pada
tahun 2019, terdapat 719 kejadian tanah longsor di Indonesia, dan meningkat menjadi 1.054 kejadian pada tahun
2020. Dibutuhkan adanya mitigasi bencana longsor, agar dapat mengurangi kerusakan akibat longor. Salah satu
mitigasi yang dapat dilakukan adalah pemetaan wilayah rawan longsor dengan menggunakan Sistem Informasi
Geografis (SIG) untuk mengidentifikasi dan memetakan wilayah yang berisiko tinggi terjadi longsor atau gerakan
tanah. Beradasarkan curah hujan dan kondisi lereng di kota Kupang maka dapat disimpulkan bahwa curah hujan
di kota Kupang termasuk dalam kategori hujan ekstrim. Dengan curah hujan ekstrim tersebut menjadi faktor
dominan kota Kupang berpotensi mengalami kelongsoran.

Kata kunci: curah hujan, kemiringan lereng, Sistem Informasi Geografis, tanah longsor

1. PENDAHULUAN

Pada 2021 lalu, beberapa daerah di Nusa Tenggara Timur dilanda Siklon Seroja yang
membawa serta serangkaian bencana dan menyebabkan kerugian masif baik kerugian materiil
maupun korban jiwa. Salah satu bencana dengan dampak serius dari siklon seroja adalah tanah
longsor. Longsor ini dikarenakan siklon seroja membawa hujan lebat berkepanjangan dengan
intensitas tinggi sehingga tanah di Nusa Tenggara Timur yang sebagian besar merupakan tanah
lempung menjadi jenuh air dan labil (Kompas.com, 2021). Hal ini dapat terjadi karena tanah
lempung merupakan tanah yang dapat menyerap banyak air saat terjadi hujan, akibatnya berat
tanah lempung meningkat dan menyebabkan pergeseran dan longsor. Selain karena siklon
seroja dan curah hujan yang tinggi, topografi daerah NTT yang sebagian besar merupakan
pegunungan dan lereng yang curam juga menjadi salah satu penyebab terjadinya longsor.
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Salah satu bencana hidrometeorologi yang paling sering terjadi di Indonesia adalah tanah
longsor. Semakin meningkatnya jumlah kejadian tanah longsor di Indonesia dapat dilihat pada
data tahunan BNPB dimana pada tahun 2019, terdapat 719 kejadian tanah longsor di Indonesia,
dan meningkat menjadi 1.054 kejadian pada tahun 2020. Berdasarkan data terakhir, sebanyak
1.321 kejadian tanah longsor terjadi di 2021, menigkat 25% dari tahun 2020. Berdasarkan data
BNPB tahun 2021, terjadi sebanyak 1.321 tanah longsor di Indonesia dan 24 diantaranya
terjadi di Nusa Tenggara Timur (BNPB, 2021; Budiana et al., 2023). Berikut data bencana
longsor yang terjadi di Nusa Tenggara Timur pada 2021 seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah Kejadian Longsor di wilayah NTT Tahun 2021

Wilayah Jumlah kejadian Longosr

Sumba Timur 1

Kupang

Alor

Lembata

Flores Timur

Sikka

Ngada

Rote Ndao

Manggarai Barat

Manggarai Timur

Kota Kupang
Sumber: (BPS, 2022)

RPN BRNDRERERR RO

Dibutuhkan adanya mitigasi bencana longsor, agar dapat mengurangi kerusakan akibat
longor. Salah satu mitigasi yang dapat dilakukan adalah pemetaan wilayah rawan longsor
dengan menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk mengidentifikasi dan
memetakan wilayah yang berisiko tinggi terjadi longsor atau gerakan tanah (Dennis F. Niode
et al., 2016; Lamawulo, 2022; Puay et al., 2022; Rahmad et al., 2018; Sulistyo, 2016).

Sistem linformasi Geografis (SIG) merupakan aplikasi komputer yang berfungsi untuk
mengumpulkan, memeriksa, mengintegrasikan, serta menganalisa semua informasi yang
berkaitan dengan permukaan bumi. Secara prinsip, aplikasi ini merupakan gabungan dari tiga
unsur pokok yaitu sistem, informasi, dan geografis (Sulistyo, 2016). Tujuan penggunaan SIG
dalam kaitannya dengan bencana tanah longsor adalah sebagai antisipasi untuk mencegah
bahaya yang berpotensi menjadi bencana longsor. Selain itu diharapkan juga mengurangi efek
keruskan bila terjadi bencana longsor.

Kemampuan Sistem Informasi Geografis (SIG) sangat efektif dalam proses identifikasi,
pemetaan, dan pengembangan strategi mitigasi resiko longsor di daerah-daerah yang rentan.
Langkah-langkah yang diambil untuk tujuan mengimplementasikan SIG yaitu; SIG dapat
digunakan untuk menganalisis data yang sudah dikumpulkan untuk mengidentifikasi daerah-
daerah yang berisiko tinggi longsor, hal tersebut dapat dilibatkan dalam pembuatan indeks
resiko dengan mempertimbangkan faktor seperti kemiringan lereng, tipe tanah, dan sejarah
longsor. Perlu dilakukan suatu studi awal terkait pemahaman serta upaya mitigasi terhadap
bencana longsor dengan menggunakan Sistem Informasi Geografis. Hal ini bertujuan untuk
dapat membuat perancangan strategi mitigasi yang lebih baik dalam rangka mengurangi
potensi kerusakan akibat dari bencana longsor di wilayah di Nusa Tenggara Timur.
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2. METODE PENELITIAN

Dalam paper digunakan studi kepustakaan dengan mengumpulkan penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya dan juga menganalisis data histori yang berhasil dikumpulkan. Adapun
cakupun wilayah yang diteliti adalah beberapa daerah di provinsi seperti terlihat pada Gambar
1.

Kalabahi

Reo Ngaroe 2@\?
4
(=)
waumer@ . ol Dilie

NU
TENGGARA TIM.

Ruteng*

a

Atambua
+Kefamenanu

Pulau Sumba
Pulau Timor,

Map data ©2023

Gambar 1. Peta Wilayah Studi di Nusa Tenggara Timur. Sumber: (Map Data, 2023)

Nusa Tenggara Timur masuk dalam 10 provinsi teratas dengan 24 kejadian tanah longsor
pada tahun 2021. Longsor termasuk dalam kategori erosi yang merupakan proses pergerakan
berpindahnya massa tanah secara alami. Berbeda dengan jenis erosi lainya, longsor terjadi
dalam waktu yang singkat dengan volume yang besar karena tanah dalam kondisi jenuh air
(Rismayanti et al., 2017). Oleh karena perpindahan massa tanah yang besar dan sekaligus,
tingkat kerusakan yang ditimbulkan oleh longsor pun besar. Tingkat kerentanan gerakan tanah
dapat juga ditentukan menggunakan metode storie dimana parameter karakteristik yang
digunakan mencakup karakteristik fisik wilayah yang terdiri dari faktor internal (kemiringan
lereng) dan faktor eksternal (geologi, curah hujan, tata guna lahan) dari lereng yang mengalami
kelongsoran sebagai input untuk menentukan indeks storie (Sugianti et al., 2014). Potensi
terjadi longsor di suatu wilayah dapat terjadi karena faktor internal yang terdapat pada lahan
tersebut atau pun faktor eksternal pada lingkungan di sekitar lahan yang mengalami
kelongsoran tersebut sebagaimana terlihat pada Tabel 2 dan Tabel 3 sebagai berikut:

Tabel 2. Faktor Internal Penyebab Kelongsoran

Potensi terhadap kelongsoran

Parameter

rendah sedang tinggi
Kemiringan lereng Datar-landai (<25°) Miring (25°-45°) Curam (>45°)
Jenis tanah Berpasir Lanau Lempung
Permeabilitas tanah Excessive Moderate Well
Elevasi muka air Elevasi muka air tanah Elevasi muka air Elevasi m_uka_airtanah
tanah rendah tanah normal atau tinggl
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sedang

Sumber: (Rahman, 2010)

Longsor dapat terjadinya bila air yang masuk ke tanah dan batuan berlebih dan meresap
sehingga bobot tanah menjadi lebih berat. Tanah akan menjadi licin saat air tersebut tidak dapat
menembus lapisan tanah kedap air yang berperan sebagai bidang gelincir sehingga tanah
diatasnya akan bergerak mengikuti lereng (ESDM, 2005).

Tabel 3. Faktor Eksternal Penyebab Kelongsoran

Potensi terhadap kelongsoran

Indikator rendah sedang tinggi
_ Anc_iesn, breccia forma'Flon, Adesit tua, bermelen,
. Costal deposit, decite, colluviums, . .
Geologi ) . . peniron formation,
Alluvium jonggrangan formation, .
. halang formation
sentolo formation
Curah Hujan <1000-1500 mm/tahun  1500-2500 mm/tahun >2500 mm/tahun
Penggunaan Bush, open space, forest, mix Settlement, dry land,
W .
Lahan aterbody, grass garden paddy field
Gempa bur_n_l m! r.o ’ Gempa  bumi intensitas Gempa bumi intensitas
Kegempaan gempa bumi intensias L
sedang tinggi

rendah

Sumber: (Rahman, 2010)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Mitigasi Bencana

Mitigasi bencana merupakan kegiatan yang dilakukan sebagai antisipasi terjadinya
bencana. Mitigasi merupakan langkah awal peganggulangan bencana melalui suatu alat bantu
yang berupa sistem sistem peringatan dini yang bertujuan untuk mengurangi potensi kerusakan
dan korban jiwa akibat bencana. Undang-undang mendefinisikan mitigasi sebagai serangkaian
upaya mengurangi resiko bencana, baik melalui pembangunan fisik, penyadaran, maupun
peningkatan kemampuan menghadapi ancaman bencana (Nasution, 2011). Sehingga
pemerintah telah membentuk lembaga yang bertanggung jawab melakukan mitigasi disetiap
kejadian bencana tersebut (PP No. 8, 2007).

Mitigasi longsor merupakan serangkian upaya yang dilakukan untuk mengurangi risiko
terjadinya longsor dan kerusakan yang diakibatkannya. Tujuan mitigasi longsor adalah
meminimalisir dampak negatif yang yang disebabkan oleh bencana longsor. Longsor sendiri
merupakan pergerakan masa tanah atau batuan berpindah dari tempat yang lebih tinggi ke
tempat yang lebih rendah akibat dorongan air, angin, atau gaya grativasi. Longsor dapat terjadi
jika air meresap dan menambah bobot tanah sehingga tanah menjadi lebih berat. Jika air
tersebut tidak dapat menembus ke lapisan tanah kedap air maka tanah menjadi licin dan lapisan
kedap air tersebut akan berfungsi sebagai bidang gelincir yang mengakibatkan tanah pelapukan
di atasnya akan bergerak mengikuti lereng (Lamawulo, 2022).

Intensitas curah hujan yang tinggi merupakan salah satu penyebab longsor. Hujan dapat
meningkatkan kandungan air di dalam tanah atau batuan yang kemudian mengurangi
ketahanan atau kestabilan tanah atau batuan tersebut. Selain itu volume air hujan yang besar
akan menyebabkan terjadinya aliran permukaan yang berpotensi menyebabkan terjadinya erosi
pada kaki lereng. Selain itu berbagai aktifitas yang dilakukan dalam proses konstruksi
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pada wilayah tersebut sehingga menambah sudut kemiringan lereng juga berpotensi
menyebabkan longsor (Sugianti et al., 2014). Tahapan mitigasi yang dilakukan dapat dilihat
pada Tabel 4.
Tabel 4. Mitigasi Bencana Kelongsoran Lereng
Tahapan Mitigasi Tujuan Mitigasi Hasil Mitigasi

Identifikasi lahan pengelompokkan daerah yang rentan terhadap  jenis tanah,
bencana longsor melalui pemetaan resiko, serta  kemiringan lereng,
mengevaluasi faktor yang dapa memicu terjadinya  curah hujan
bencana longsor

Membuat sistem mendeteksi perubahan cuaca yang terjadi yang dapat  Suhu udara, curah
Pemantauan menyebabkan tejadinya bencana longsor, serta  hujan,
melakukan pemantauan kondisi lingkungan yang
memicu potensi terjadinya longsor

Membangun Pemberitahuan yang efektif kepada masyarakat yang Level ancaman
sistem peringatan ~ tinggal di wilayah tersebut sebagai peringatan saat  bahaya longsor
dini adanya potensi bencana longsor di wilayah tersebut

Hal ini sangat diperlukan untuk mencegah dan/atau mengurangi dampak resiko bencana
longsor yang dapat sangat merugikan. Salah satu hal penting dalam mitigasi bencana longsor
adalah tersedianya informasi dan peta kawasan rawan bencana longsor. Sementara itu, untuk
memperoleh informasi dan peta kawasan rawan longsor tersebut, dapat dilakukan dengan
teknologi berbasis SIG.

3.2.  Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem Informasi Geografis atau juga yang lebih dikenal dengan singkatan SIG
merupakan aplikasi komputer yang berkemampuan menganalisis data fisik spasial untuk
keperluan manipulasi dan pemodelan. Ini sangat dibutuhkan unttuk menentukan kawasan
rawan bencana longsor (Sulistyo, 2016).

SIG merupakan suatu sistem berbasis komputer yang terdiri dari empat kemampuan
menangani dan bereferensi geografis, yaitu pemasukan, pengelolaan atau manjemen data
dengan menyimpan atau mengaktifkan kembali, memanipulasi dan menganalisis, serta hasil
luaran data (Dennis F. Niode et al., 2016). SIG merupakan suatu perngakat computer yang
berfungsi mengumpulkan, menyimpan, menemukan kembali, mentransformasikan dan
mempertunjukkan ruang data dari dunia nyata untuk suatu perangat tujuan khusus.

3.3.  Curah Hujan

Intensitas curah hujan yang tinggi seringkali memicu terjadinya bencana tanah longsor.
Volume air hujan yang tinggi dapat membuat tanah jenuh dan membuat kemampuan menahan
gaya geser dari partikel-partikel tanah berkurang sehingga menjadi cepat longsor. Selain itu,
air yang meresap ke dalam tanah mengisi ronga-rongga di antara partikel tanah dan membuat
tanah menjadi lebih padat dan berat. Hal ini dapat menyebabkan penurunan kestabilan lereng
karena meningkatnya berat masa tanah pada lereng tersebut.

Bencana longsor di Nusa Tenggara Timur juga dipengaruhi oleh curah hujan.
Berdasarkan data curah hujan di Kota Kupang pada bulan April 2021yang didapat dari Badan
Pusat Statistik terlihat pada Gambar 2 bahwa wilayah yang mengalami curah hujan cukup
tinggi meliputi kecamatan Alak dan Kecamatan Mualafa.
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Gambar 2. Peta Curah Hujan Kota Kupang

3.4. Kemiringan Lereng

Faktor lainnya yang memicu terjadinya bencana longsor adalah kemiringan lereng.
Kemiringan lereng atau kemiringan permukaan tanah yang sangat curam lebih rentan erhadap
longsor. Ketika permukaan tanah tersebut terllu curam, gaya gravitasi menjadi lebih besar dari
daya tahan tanah dan batuan di permukaan tanah arah ke bawah. Pengaruh curah hujan yang
tinggi di lereng yang curam juga dapat memicu terjadinya bencana longsor, hal tersebut
diakibatkan karena air hujan yang jatuh ke permukaan tanah dapat menyebabkan berat tanah
yang jenuh air menjadi lebih besar. Selain itu, terjadinya perubaha kemiringan lereng menjadi
pemicu terjadinya bencana longsor. Perubahan kemiringan yang terjadi bisa karena akibat dari
aktivitas manusia atau terjadi secara alamiah (seperti gempa bumi). Kemiringan lereng di kota
Kupang dibagi menjadi 5 kelas kemiringan lereng. Data kermiringan lereng seperti terlihat
pada Tabel 5.

Tabel 5. Data Kemiringan Lereng di wilayah Kupang

Kelas Kemiringan lereng (%) Klasifikasi (il::%
1 0-8 Datar 90,9793
2 8-15 Landai 37,5839
3 15-25 Agak curam 16,9209
4 25-40 Curam 4,6614
5 >40 Sangat curam 0,1252
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Gambar 2 memperlihatkan curah hujan tergolong tinggi pada wilayah dengan
kemiringan lereng yang agak curam sampai curam seperti terlihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Peta Kemiringan Lereng Kota Kupang

4. KESIMPULAN

Beradasarkan tabel dan gambar curah hujan dan kelerengan di kota Kupang maka dapat
disimpulkan bahwa curah hujan di kota Kupang teramsuk dalam kategori hujan ekstrim.
Dengan curah hujan ekstrim tersebut menjadi faktor dominan kota Kupang berpotensi
mengalami kelongsoran. Sementara itu kemiringan lereng di kota kupang didominasi dengan
klasifikasi datar (0 — 8%) dengan luas darah 90,97929 km?2. Namun juga terdapat daerah-
daerah curam (25 — 40%) dengan luas daerah 4,66138 km2 dan daerah sangat curam (> 40%)
dengan luas daerah 0,12524 km? yang berpotensi terjadi longsor
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