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ABSTRACT

Baturraden District, Banyumas Regency, is an area with a high potential for landslide
disasters due to its mountainous topography, steep slopes, and high rainfall intensity. The
continuous development of residential areas in this region may increase disaster risk if
spatial planning and landslide susceptibility factors are not properly considered. This
study aims to analyze landslide susceptibility and settlement suitability using Geographic
Information Systems (GIS), as well as develop a three-dimensional (3D) visualization to

support spatial interpretation.

This research employed a quantitative approach using GIS-based spatial analysis.
Landslide susceptibility was analyzed through scoring, weighting, and weighted overlay
techniques based on rainfall, geology, soil type, slope, and land use parameters.
Settlement suitability was evaluated by overlaying landslide susceptibility maps,
settlement distribution maps, and the Regional Spatial Plan (RTRW) of Banyumas
Regency. Furthermore, a 3D visualization model was developed using DEMNAS data
integrated with landslide susceptibility and settlement data through Blender and
BlenderGIS.

The results indicate that Baturraden District is divided into low, moderate, and high
landslide susceptibility zones, with moderate and high susceptibility predominantly
located in the northern region. Settlement suitability analysis shows that the "suitable but
vulnerable" category occupies the largest area, covering 300.08 hectares (56.80%), while
the "less suitable" category covers 217.21 hectares (41.12%). The developed 3D
visualization provides an additional visual representation of the relationship between
topography, landslide susceptibility, and settlement distribution. This visualization serves
as a supporting medium for spatial interpretation and communication of analysis results

in disaster mitigation planning.

Keywords: landslide susceptibility, settlement suitability, GIS, spatial analysis, 3D

visualization.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Indonesia, sebagai negara kepulauan yang terletak pada pertemuan tiga lempeng
tektonik utama Eurasia, Indo-Australia, dan Pasifik memiliki kondisi geologis yang
sangat kompleks dan dinamis, yang secara inheren menciptakan kerentanan tinggi
terhadap berbagai bencana geologi (Firdaus and Yuliani, 2021; Darojati, 2024). Posisi
strategis ini, yang juga berada di sepanjang jalur Cincin Api Pasifik (Pacific Ring of
Fire), menghasilkan topografi wilayah yang sangat beragam, didominasi oleh
rangkaian pegunungan vulkanik aktif dan lereng-lereng curam (Darojati, 2024).
Kondisi geomorfologis tersebut, diperparah oleh faktor iklim tropis dengan curah
hujan berintensitas tinggi, berfungsi sebagai pemicu utama gerakan tanah atau tanah
longsor di lereng-lereng yang tidak stabil (Firdaus and Yuliani, 2021; Naufal, 2023).
Kombinasi antara faktor kontrol geologis (lereng curam) dan faktor pemicu
hidrometeorologis (hujan lebat) menjadikan tanah longsor sebagai salah satu ancaman
bencana paling signifikan dan merusak di seluruh nusantara, yang menuntut
pemahaman mendalam mengenai karakteristik spasial kerawanan sebagai dasar
mitigasi (Firdaus and Yuliani, 2021; Naufal, 2023).

Kondisi kerawanan yang telah ada tersebut semakin diperhatikan karena jumlah
penduduk terus bertambah dari waktu ke waktu. Keadaan ini dapat meningkatkan
risiko bencana apabila pemanfaatan ruang tidak dilakukan secara tepat. Pertumbuhan
populasi yang pesat secara konsisten mendorong peningkatan kebutuhan akan lahan
untuk kawasan permukiman, yang merupakan kebutuhan dasar masyarakat (Sudarto
and Utami, 2021; Prasetia, Armijon and Rahmadi, 2022). Keterbatasan lahan yang
aman dan datar, khususnya di pulau-pulau padat penduduk seperti Jawa,
mengakibatkan ekspansi pembangunan permukiman secara masif ke area-area
marginal yang seharusnya tidak layak huni, seperti lereng perbukitan dan pegunungan
yang rawan longsor (Firdaus and Yuliani, 2021; Sudarto and Utami, 2021; Prasetia,
Armijon and Rahmadi, 2022). Pembangunan di lokasi-lokasi berisiko ini tidak hanya
menempatkan penduduk dalam ancaman langsung, tetapi juga secara aktif
memperburuk kondisi kestabilan lereng itu sendiri melalui aktivitas seperti

pemotongan lereng, hilangnya vegetasi penutup, serta penambahan beban pada lereng,



yang kesemuanya berkontribusi pada peningkatan probabilitas terjadinya longsor
(Firdaus and Yuliani, 2021).

Perkembangan permukiman yang terus terjadi menyebabkan sebagian wilayah
perbukitan dan lereng curam mulai dimanfaatkan sebagai ruang terbangun.
Pemanfaatan tersebut sering diikuti oleh berkurangnya vegetasi alami yang
sebelumnya membantu menjaga kestabilan lereng. Dalam kondisi tertentu, terutama
saat hujan berlangsung dengan intensitas tinggi, perubahan tersebut dapat
meningkatkan kerentanan wilayah terhadap tanah longsor (Sudarto and Utami, 2021).

Ketika longsor terjadi, dampaknya tidak hanya menimbulkan kerusakan
lingkungan, tetapi juga mengancam permukiman serta infrastruktur yang berada di
sekitarnya. Pada beberapa kondisi, pembangunan kembali masih dilakukan di lokasi
yang sama tanpa mempertimbangkan aspek mitigasi bencana secara memadai
sehingga risiko kejadian serupa tetap ada. Oleh karena itu, diperlukan informasi
spasial yang mampu menggambarkan tingkat kerawanan longsor dan kondisi kawasan
permukiman secara lebih jelas sebagai dasar dalam perencanaan tata ruang dan upaya
pengurangan risiko bencana di masa mendatang (Sudarto and Utami, 2021).

Tingginya kerawanan bencana di Provinsi Jawa Tengah salah satunya
merepresentasikan kondisi Kabupaten Banyumas. Menurut Indeks Risiko Bencana
(IRB) rilisan BNPB tahun 2021, wilayah ini berada di urutan ke-113 dari seluruh
kabupaten/kota se-Indonesia terkait tingkat kerentanannya (Naufal, 2023). Jika
menilik catatan historis, ancaman paling krusial di daerah ini datang dari tanah
longsor. Bahkan dalam kurun waktu satu tahun saja pada 2021, insiden longsoran
tanah mendominasi dengan catatan hingga 247 kali kejadian (Naufal, 2023).
Tren kejadian bencana ini terus mengalami fluktuasi hingga tahun 2025, sebagaimana

disajikan dalam grafik pada Gambar 1.1 berikut ini



Ringkasan Kejadian Bencana Tanah Longsor (Kronalogis)
Kabupaten Banyumas (2021-2025)
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Sumber Data : (Data dan informasi Kabupaten Banyumas 2025)

Berdasarkan data BPBD Kabupaten Banyumas dan berbagai laporan resmi
mengenai kejadian bencana, tanah longsor masih merupakan salah satu bencana yang
sering terjadi di wilayah Kabupaten Banyumas. Oleh karena itu, grafik pada Gambar
1.1 digunakan untuk memberikan gambaran umum mengenai dinamika kejadian
tanah longsor selama periode 2021-2025, bukan sebagai dasar untuk menyimpulkan
peningkatan ataupun penurunan risiko secara absolut.

Atensi terhadap ancaman tanah longsor di Kabupaten Banyumas sudah
sepatutnya diarahkan pada Kecamatan Baturraden. Wilayah ini sengaja dipilih
sebagai lokasi penelitian karena mengombinasikan dua problematik sekaligus, yakni
tingginya potensi kelongsoran serta dinamika tata ruang yang bermasalah. Potret
kerawanan tersebut bukan tanpa dasar; merujuk pada pemetaan (Naufal, 2023), zona
dengan kerentanan longsor tinggi di Kecamatan Baturraden telah mendominasi ruang
hingga mencapai 48% dari total luas wilayah. Kondisi tersebut dipengaruhi oleh
karakteristik wilayah yang didominasi oleh bentuk lahan vulkanik, elevasi yang relatif
tinggi, serta curah hujan yang cukup besar (Marliana, Sarjanti and Sutomo, 2022;
Naufal, 2023).

Selain memiliki tingkat kerawanan longsor yang tinggi, Kecamatan Baturraden

juga menghadapi persoalan pemanfaatan ruang. Berdasarkan Peraturan Daerah



Kabupaten Banyumas Nomor 10 Tahun 2011 tentang Rencana Tata Ruang Wilayah
(RTRW), sebagian wilayah Baturraden ditetapkan sebagai kawasan lindung yang
berfungsi sebagai daerah resapan air (Marliana, Sarjanti and Sutomo, 2022). Namun,
penelitian (Marliana, Sarjanti and Sutomo, 2022) menunjukkan bahwa 38,18%
penggunaan lahan di kecamatan tersebut belum sesuai dengan peruntukannya.
Kondisi ini merefleksikan pelanggaran tata ruang yang nyata, ditandai dengan
maraknya hunian warga yang merongrong kawasan dengan fungsi lindung.
Ketidaksesuaian antara arahan tata ruang dan kondisi pemanfaatan lahan di lapangan
berpotensi meningkatkan risiko bencana. Oleh karena itu, kondisi tersebut menjadi
salah satu alasan penting dilaksanakannya penelitian mengenai kerawanan longsor
dan kesesuaian kawasan permukiman di Kecamatan Baturraden.

Merumuskan upaya mitigasi longsor yang efektif mustahil dilakukan tanpa
adanya gambaran utuh mengenai potret fisik wilayah. Oleh sebab itu, kerangka kerja
penelitian ini mengandalkan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk menganalisis
keterkaitan antarparameter fisik, seperti curah hujan, kondisi geologis, karakteristik
tanah, tata guna lahan, hingga sudut kemiringan lereng. Kerangka analisis spasial ini
memanfaatkan metode skoring dan pembobotan yang diakhiri dengan proses overlay.
Hasil akhirnya tidak sekadar memetakan titik rawan longsor, melainkan juga
mengidentifikasi zona yang sesuai untuk pengembangan permukiman demi
menghasilkan rekomendasi tata ruang yang resilien terhadap bencana (Sudarto and
Utami, 2021).

Meskipun demikian, hasil analisis SIG umumnya masih disajikan dalam bentuk
peta dua dimensi (2D) yang memiliki keterbatasan dalam menggambarkan hubungan
topografis secara visual. Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya melakukan analisis
kerawanan longsor dan kesesuaian kawasan permukiman berbasis SIG, tetapi juga
mengembangkan visualisasi tiga dimensi (3D) sebagai media pendukung interpretasi
spasial. Integrasi antara analisis SIG dan visualisasi 3D diharapkan mampu
memberikan gambaran yang lebih realistis mengenai hubungan antara kondisi
topografi, zona rawan longsor, dan sebaran permukiman sehingga dapat mendukung
pengambilan keputusan dalam mitigasi bencana dan penataan ruang di Kecamatan

Baturraden Kabupaten Banyumas.
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. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka ditetapkan

rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1.

Bagaimana distribusi spasial tingkat kerawanan longsor di Kecamatan Baturraden
berdasarkan analisis parameter fisik wilayah?

Bagaimana tingkat kesesuaian kawasan permukiman eksisting terhadap zona
rawan longsor dan Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) di Kecamatan
Baturraden?

Bagaimana visualisasi tiga dimensi (3D) dapat merepresentasikan hasil analisis
kerawanan longsor dan kesesuaian kawasan permukiman di Kecamatan

Baturraden?

. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yaitu:

. Menganalisis tingkat kerawanan longsor di Kecamatan Baturraden, Kabupaten

Banyumas berdasarkan data curah hujan, geologi, jenis tanah, kemiringan lereng,
dan penggunaan lahan melalui pemanfaatan Sistem Informasi Geografis (SIG).
Menganalisis kesesuaian kawasan permukiman terhadap tingkat kerawanan

longsor dan arahan Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) Kabupaten Banyumas.

. Mengembangkan visualisasi tiga dimensi (3D) sebagai media penyajian hasil

analisis kerawanan longsor dan kesesuaian kawasan permukiman .

. Manfaat Penelitian

Kemudian manfaat penelitian yang diharapkan oleh peneliti dalam penelitian ini

yaitu:

1.

Manfaat Teoritis

a. Menambah referensi dan kajian mengenai pemanfaatan Sistem Informasi
Geografis (SIG) dalam analisis kerawanan longsor, kesesuaian kawasan
permukiman, serta penyajian informasi spasial dalam bentuk visualisasi tiga

dimensi (3D).

b. Memperkaya literatur mengenai metode komunikasi risiko bencana (risk
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communication), yang mana visualisasi 3D digunakan sebagai pendekatan
alternatif untuk menyajikan data spasial yang kompleks menjadi informasi
yang lebih realistis dan mudah dipahami dibandingkan peta dua dimensi (2D)
konvensional.

c. Menyediakan referensi metodologis terkait efektivitas software open-source
Blender dalam ranah kartografi digital, khususnya untuk keperluan visualisasi
serta rendering data spasial berbasis tiga dimensi (3D).

2. Manfaat Praktis

a. Bagi Pemerintah Daerah (Bappeda dan BPBD Kabupaten Banyumas): Hasil
visualisasi 3D dan peta zonasi kesesuaian lahan dapat digunakan sebagai
instrumen pendukung pengambilan keputusan decision support system (DSS)
dalam evaluasi tata ruang, pengendalian izin mendirikan bangunan di kawasan
rawan, serta penyusunan jalur evakuasi yang memperhitungkan topografi riil.

b. Bagi Masyarakat Kecamatan Baturraden: Memberikan informasi visual yang
edukatif mengenai posisi kerawanan tempat tinggal mereka terhadap ancaman
longsor, sehingga dapat meningkatkan kesiapsiagaan dan pemahaman
masyarakat awam yang seringkali kesulitan membaca peta teknis 2D.

c. Bagi Sekolah Tinggi Pertanahan Nasional: Memperkaya khazanah literatur
akademik bagi taruna, khususnya sebagai stimulus untuk mengembangkan
riset lanjutan yang mengintegrasikan instrumen teknologi geospasial dalam
mengkaji mitigasi bencana gerakan tanah, evaluasi kelayakan hunian, serta

optimasi tata ruang.
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BAB VI
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai Analisis Kerawanan
Longsor dan Kesesuaian Kawasan Permukiman Berbasis Sistem Informasi
Geografis (SIG) serta Visualisasi 3D di Kecamatan Baturraden Kabupaten
Banyumas, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil analisis weighted overlay menggunakan lima parameter,
Kecamatan Baturraden didominasi oleh zona kerawanan longsor sedang sebesar
77,94%, sedangkan zona kerawanan tinggi mencapai 15,07%. Zona kerawanan
tinggi umumnya berada pada wilayah dengan kemiringan lereng curam, curah
hujan tinggi, serta kondisi litologi dan penggunaan lahan yang mendukung
terjadinya longsor

2. Hasil integrasi antara peta kerawanan longsor, RTRW, dan permukiman eksisting
menghasilkan lima kategori kesesuaian kawasan permukiman. Kategori yang
paling dominan adalah Sesuai tetapi Rawan sebesar 56,80%, diikuti Kurang
Sesuai sebesar 41,12%. Temuan ini menunjukkan bahwa sebagian besar kawasan
permukiman telah sesuai terhadap arahan tata ruang, namun masih berada pada
wilayah dengan tingkat kerawanan longsor tertentu sehingga memerlukan
perhatian dalam pengembangan kawasan.

3. Visualisasi tiga dimensi yang dibangun menggunakan Blender mampu
merepresentasikan hubungan spasial antara topografi, zona kerawanan longsor,
dan kawasan permukiman secara lebih intuitif. Visualisasi ini berfungsi sebagai
media pendukung interpretasi hasil analisis SIG dan tidak digunakan sebagai

model simulasi proses longsor maupun prediksi jalur longsoran.
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B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka beberapa saran yang

dapat diberikan adalah sebagai berikut.

1.

Pemerintah Kabupaten Banyumas, khususnya instansi yang menangani penataan
ruang dan penanggulangan bencana, dapat memanfaatkan peta kerawanan longsor
dan peta kesesuaian kawasan permukiman sebagai informasi pendukung dalam
evaluasi RTRW, pengendalian pemanfaatan ruang, serta penyusunan prioritas
mitigasi bencana di Kecamatan Baturraden. Kawasan permukiman yang berada
pada kategori "sesuai tetapi rawan" dan "sesuai tetapi sangat rawan" perlu menjadi
prioritas dalam upaya pengurangan risiko bencana melalui peningkatan sistem
drainase, konservasi vegetasi, dan pemantauan kondisi lereng.

Pengembangan kawasan permukiman baru sebaiknya menghindari zona
kerawanan tinggi dan mempertimbangkan hasil analisis kesesuaian kawasan
permukiman sebagai salah satu dasar dalam proses perencanaan dan pemberian
rekomendasi pemanfaatan ruang. Pada kawasan yang telah berkembang tetapi
berada pada zona kerawanan sedang hingga tinggi, diperlukan penerapan langkah
mitigasi struktural maupun nonstruktural untuk mengurangi potensi risiko
longsor.

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data kejadian longsor multi-
tahun, melakukan analisis sensitivitas bobot, serta menerapkan metode validasi
kuantitatif seperti success rate, prediction rate, atau ROC-AUC apabila data
tersedia. Selain itu, visualisasi tiga dimensi dapat dikembangkan menjadi simulasi
proses longsor (runout) menggunakan perangkat lunak atau metode yang sesuai
sehingga mampu memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai

potensi pergerakan material longsor.
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