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Abstrak —BPBD Kabupaten Magetan menyatakan Kecamatan Panekan adalah salah satu kecamatan yang potensi
tanah longsornya perlu diwaspadai. Untuk menanggulanginya, diperlukan peta potensi tanah longsor. Penelitian
ini bertujuan untuk menyusun peta potensi longsor di Kecamatan Panekan menggunakan metode Analytical
Hierarchy Process (AHP). Metode AHP digunakan untuk menentukan bobot dan pengaruh relatif lima parameter
yaitu kemiringan lereng, litologi, jarak terhadap struktur, jarak terhadap sungai, dan tata guna lahan. Analisis
menunjukkan nilai bobot parameter kemiringan lereng sebesar 0,403, litologi sebesar 0;,318, jarak terhadap
struktur geologi sebesar 0,139, jarak terhadap sungai sebesar 0,084, dan tata guna lahan sebesar 0;,056. Masing-
masing parameter dianalisis dan dipetakan secara spasial menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG). Hasil
analisis menghasilkan peta analisis AHP dengan rentang nilai 0,99 hingga 4,31. Pembagian menggunakan metode
perhitungan indeks mengacu pada Peraturan Kepala BNPB Nomor 2 Tahun 2012 dimana nilai akan dilakukan
konversi melalui normalisasi berbasis skala 1. Analisis AHP menunjukkan sebagian besar wilayah Kecamatan
Panekan berada pada zona potensi sedang bencana tanah longsor. Temuan ini diharapkan dapat menjadi dasar
bagi pemerintah daerah dan masyarakat untuk meningkatkan upaya mitigasi dan kesiapsiagaan bencana.

Kata Kunci: Manajemen Bencana, AHP, Magetan, GIS, Geologi Lingkungan.

Abstract — Magetan Regency Disaster Manajement Agency (BPBD) stated that Panekan Sub-District, is one of
few areas with landslide potential that need to be monitored. To address this issue, a landslide susceptibility map
is needed. This study aims to develop a landslide susceptibility map for Panekan Sub-district using the Analytical
Hierarchy Process (AHP). AHP method was used to determine the weights and relative influence of five
parameters, which are slope, lithology, distance from structures, distance from rivers, and land use. The weight
scores for each parameter are as follows: slope gradient (0.403), lithology (0.318), distance from structures
(0.139), distance from rivers (0.084), and land use (0.056). Each parameter was analyzed spatially using a
Geographic Information System (GIS). The AHP analysis constructed a map with values ranging from 0,99 to
4,31. Zonation was classified using the index method based on Regulation of the Head of BNPB No. 2 of 2012 in
which the values are converted through normalization on a scale of 1. AHP analysis found that most areas of the
Panekan Sub-district are within the medium hazard zone. These findings are expected to serve as a basis for local
governments and communities to strengthen disaster mitigation and preparedness efforts.

Keywords: Disaster Management, AHP, Magetan, GIS, Environmental Geology.

PENDAHULUAN

Tanah longsor adalah salah satu bencana yang paling sering ditemukan di Indonesia. Dalam kurun waktu 5 tahun
(2011 — 2015), tercatat sebanyak 2.425 kejadian tanah longsor di berbagai wilayah Indonesia (Badan Nasional
Penanggulangan Bencana, 2016). Lebih dari 1.000 jiwa meninggal dalam kejadian tanah longsor tersebut. BNPB
mencatat setidaknya terdapat lebih dari 14 juta jiwa yang terpapar risiko bencana tanah longsor. Secara umum,
masyarakat yang terpapar risiko bencana tanah longsor tinggal di daerah pedesaan, bukan perkotaan. Salah satu
daerah pedesaan yang berisiko adalah Kecamatan Panekan, Kabupaten Magetan.

Lokasi Kecamatan Panekan yang berada di sisi timur Gunung Lawu membuatnya memiliki kemiringan lereng
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yang tinggi. Hal ini menjadi salah satu faktor mengapa Kecamatan Panekan menjadi salah satu kecamatan dengan
tingkat paparan bencana tanah longsor yang tinggi. BPBD Kabupaten Magetan juga menyatakan Kecamatan
Panekan adalah salah satu kecamatan yang potensi tanah longsornya perlu diwaspadai (Badan Penanggunangan
Bencana Daerah Kabupaten Magetan, 2021). Namun demikian, hingga Kini belum ada peta kerawanan bencana
tanah longsor Kecamatan Panekan yang dibuat. Oleh karena itu, penelitian ini akan melakukan kajian potensi
longsor dengan menggunakan metode Analytic Hierarchy Process (AHP). Metode AHP dipilih karena memiliki
kemampuan dalam menggabungkan data kualitatif dan kuantitatif. AHP juga cocok digunakan pada daerah yang
sistem pencatatan atau inventarisasi bencana alamnya masih menerapkan sistem wilayah administrasi, bukan
koordinat. Ruang lingkup yang digunakan pada penelitian ini adalah penggunaan 5 parameter, yaitu kemiringan
lereng, litologi, jarak dari struktur, jarak dari sungai, dan tata guna lahan. Peta kerawanan merupakan salah satu
komponen penting untuk mengidentifikasi daerah rawan bencana dan membantu pemerintah daerah dalam
menentukan langkah mitigasi.

Lokasi dan Karakteristik Wilayah Penelitian

Daerah penelitian berada di Kecamatan Panekan, Kabupaten Magetan, Provinsi Jawa Timur. Kecamatan ini
merupakan daerah yang berada di sisi timur lereng Gunung Lawu dengan ketinggian rata-rata 556 meter di atas
permukaan laut. Luas Kecamatan Panekan adalah 64,23 km? (Badan Pusat Statistik Kabupaten Magetan, 2024)
dan tersusun atas 16 desa (Gambar 1). Mengacu pada Peta Geologi Lembar Ponorogo (Sampurno & Samodra,
1997), daerah penelitian tersusun atas endapan lahar Lawu dan batuan gunung api Lawu. Endapan lahar lawu
mengisi wilayah di kaki gunung api dengan material berupa pasiran. Batuan gunung api Lawu tersusun atas tuf
dan breksi gunung api bersisipan dengan lava dengan komposisi penyusun berupa andesit.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian.
METODE

Penelitian ini menggunakan data sekunder dan metode penginderaan jauh dalam akuisisi data. Parameter yang
digunakan dalam pembuatan peta potensi longsor adalah kemiringan lereng, litologi, jarak dari kelurusan, jarak
dari sungai, dan tata guna lahan. Peta kemiringan lereng dibuat dengan menggunakan data kontur yang didapatkan
dari Badan Informasi Geospasial. Peta Litologi didapatkan dengan mengombinasikan data geologi regional dan
tekstur permukaan tanah. Data kelurusan (lineament) diperoleh melalui delineasi manual berdasarkan peta
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topografi. Data kelurusan yang dihasilkan akan digunakan sebagai dasar dalam pembuatan peta jarak dari
kelurusan (lineament). Peta topografi juga digunakan dalam analisis aliran air sungai musiman yang kemudian
menghasilkan peta jarak dari sungai. Data tata guna lahan didapatkan dari Badan Informasi Geospasial. Data dasar
seperti jalan dan sungai didapatkan dari Badan Informasi Geospasial. Data batas desa didapatkan dari
Kementerian Dalam Negeri Republik Indonesia.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Analytic Hierarchy Process (AHP). Metode ini memiliki
tingkat reliabilitas yang tinggi dalam berbagai penelitian, termasuk bencana tanah longsor (Althuwaynee et al.,
2014; Nahayo et al., 2019; Yalcin, 2008). AHP termasuk ke dalam metode multi criteria decision making (MCDA)
dimana metode ini digunakan ketika pembobotan menggunakan beberapa parameter. Berbeda dengan frekuensi
rasio atau weight of evidence yang menitikberatkan pada pembobotan absolut, AHP menggunakan pembobotan
relatif antar parameter (hirarki). Kelebihan metode ini adalah dapat digunakan pada lokasi dengan keterjangkauan
yang sulit atau pada daerah yang data gerakan tanahnya belum tertuang sebagai data spasial. Pembobotan relatif
menggunakan metode AHP pada penelitian ini dituangkan pada tabel 1. Tabel 2 menunjukkan nilai yang telah
dinormalisasi untuk mendapatkan nilai pembobotan masing-masing parameter.

Tabel 1. Matriks Pairwise Comparison menggunakan metode AHP

Kemiringan Litologi Jarak dari Jarak dari Tata Guna
Lereng Struktur Sungai lahan

Kemiringan Lereng 1 2 3 4 5
Litologi 1/2 1 3 5 5

Jarak dari Struktur 1/3 1/3 1 2 3
Jarak dari Sungai 1/4 1/5 11 1 2

Tata Guna Lahan 1/5 1/5 1/3 1/2 1

Eigenvalue: 5,141

Tabel 2. Skor Pembobotan Masing-Masing Parameter

Parameter Skor Pembobotan
Kemiringan Lereng 0,403
Litologi 0,318
Jarak dari Struktur 0,139
Jarak dari Sungai 0,084
Tata Guna Lahan 0,056

Karena bersifat relatif, metode AHP bersifat aksioma reciprocal (Budianta, 2021). Contoh dari sifat reciprocal
adalah ketika kemiringan dianggap 3 kali lebih penting dari jarak dari struktur, maka nilai pembobotan jarak dari
struktur terhadap kemiringan lereng adalah 1/3. Tahap selanjutnya adalah menentukan nilai rasio konsistensi
(CR). Nilai rasio konsisten yang diharapkan adalah sekecil mungkin. Semakin kecil nilai rasio konsistensi yang
dihasilkan menunjukkan hierarkinya konsisten yang mengindikasikan konsisten proses pembobotannya cukup
obyektif. Nilai konsistensi rasio didapatkan dengan menggunakan persamaan (1) (Saaty, 2008).

(Amax-n)
Keterangan:
CR : Rasio konsistensi
: Nilai Eigen
n : Jumlah Parameter
Cl : Rata-rata nilai indeks konsistensi (bergantung pada urutan matriks)

Perhitungan nilai konsistensi rasio konsistensi pada tabel 1 menghasilkan nilai 0,031 atau 3,1%. Sebuah
pembobotan AHP dianggap bisa digunakan jika nilainya kurang dari 0,10 atau 10%.
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Perhitungan terakhir adalah perhitungan potensi tanah longsor. Hasil skor masing-masing parameter akan
dikalikan dengan pembobotan hasil AHP dan ditambahkan nilainya seperti yang ditunjukkan pada persamaan (2).

Potensi Longsor = (0.403 X Skor Kemiringan Lereng) + (0.318 X Skor Litologi) +
(0.139 x Skor Jarak dari Struktur) + (0.084 X Skor Jarak dari SUngai) +
(0.056 x Skor Tata Guna Lahan)

O]

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Kemiringan Lereng

Kemiringan lereng adalah parameter utama yang digunakan ketika membuat peta potensi bencana tanah longsor.
Peta potensi bencana tanah longsor yang hanya menggunakan kemiringan lereng jauh lebih akurat jika
dibandingkan peta potensi bencana tanah longsor yang hanya menggunakan parameter geologi atau parameter
lainnya (Marchesini et al., 2014). Gambar 2 menunjukkan persebaran kemiringan lereng pada lokasi penelitian
yang dibagi menjadi lima kelas dengan interval sebesar 10 derajat. Tabel 3 menunjukkan nilai dan skor masing-
masing kelas kemiringan lereng. Kelas dengan nilai pembobotan adalah kelas kemiringan lereng >30 — 40 derajat.
Hal ini dikarenakan rasio kemungkinan kejadian tanah longsor paling banyak terjadi pada kelas tersebut
(Hadmoko et al., 2017). Kelas paling besar kedua adalah >40 — 50. Setelah itu, nilai pembobotan relatif urut dari
yang paling datar dengan nilai pembobotan paling rendah.

Gambar 2. Peta Kemiringan Lereng Lokasi Penelitian

Tabel 3. Nilai Pembobotan Kemiringan Lereng

Kemiringan Lereng (%) Nilai Bobot Skor
0-10 1 0,403
>10-20 2 0,806
>20-30 3 0,403 1,209
>30-40 5 2,015

>40 - 50 4 1,612
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Litologi

Litologi memiliki peran yang penting dalam penentuan potensi tanah longsor dikarenakan sifat fisiknya seperti
kekuatan, ketahanan terhadap pelapukan, dan permeabilitas (Yu et al., 2021). Daerah dengan batuan yang lebih
kompak dan keras akan memiliki potensi tanah longsor yang lebih rendah. Pada area penelitian, ditemukan lima
litologi, yaitu endapan pasir — kerikil, endapan pasir — bongkah, breksi tuff, breksi andesit, dan intrusi andesit.
Pemberian nilai pembobotan pada lokasi didasarkan pada sifat keteknikannya (Tabel 4.). Berdasarkan sifat
keteknikannya, intrusi andesit memiliki skor potensi longsor paling rendah. Hal ini dikarenakan satuan tersebut
merupakan batuan yang paling kompak dan resistan terhadap pelapukan. Breksi andesit dan breksi tuf memiliki
skor sedang karena meskipun kompak, resistansi satuan ini lebih rendah sehingga lebih mudah lapuk karena
ukuran butir yang tidak seragam. Endapan memiliki skor paling tinggi hal ini dikarenakan endapan tidak memiliki
gaya kohesi sekuat breksi dan intrusi membuatnya paling berpotensi longsor.
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Gambar 3. Peta Litologi Lokasi Penelitian
Tabel 4. Nilai Pembobotan Litologi
Litologi Nilai Bobot Skor
Endapan Pasir — Kerikil 3 0,954
Endapan Pasir — Bongkah 3 0,954
Intrusi Andesit 1 0,318 0,318
Breksi Tuff 2 0,636
Breksi Andesit 2 0,636

Jarak dari Struktur

Struktur geologi selalu menjadi parameter yang digunakan ketika membuat peta potensi longsor. Hal ini
dikarenakan struktur geologi dapat membuat batuan retak atau hancur yang mengakibatkan kekuatannya
berkurang. Semakin banyak struktur ditemukan, umumnya semakin besar potensi suatu lokasi terhadap bencana
longsor (Sisay et al., 2024). Menurut geologi regional lembar Ponorogo (Sampurno & Samodra, 1997), tidak
terdapat struktur geologi regional pada daerah penelitian. Oleh karena itu, struktur geologi pada penelitian ini
merupakan hasil analisis. Peta struktur yang dihasilkan diolah kembali untuk mendapatkan peta jarak dari struktur
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(Gambar 4).

Sebagian besar bencana tanah longsor terjadi pada jarak kurang dari 1.000 meter dari struktur (Bloom et al., 2022).
Oleh karena itu, peneliti memutuskan untuk membagi angka 1000 meter menjadi 5 kelas, yaitu 200 meter (Tabel
5). Tabel 5 menunjukkan nilai pembobotan jarak dari struktur pada lokasi penelitian. Dan mengacu pada Bloom
et al. (2022), semakin dekat jarak dari struktur, semakin tinggi juga nilai skornya.
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Gambar 4. Peta Jarak dari Struktur Lokasi Penelitian
Tabel 5. Nilai Pembobotan Jarak dari Sturktur
Klasifikasi Nilai Bobot Skor
0-200 5 0.695
>200 — 400 4 0.556
>400 — 600 3 0,139 0.417
>600 — 800 2 0.278
>800 1 0.139

Jarak dari Sungai

Keberadaan sungai menjadi salah satu parameter yang sering dipertimbangkan dalam membuat peta potensi
longsor. Hal ini dikarenakan aliran air permukaan berhubungan dengan tingkat erosi dan kekuatan tanah. Semakin
tinggi tingkat erosi, semakin lemah juga kekuatan material. Selain itu, semakin dekat dengan sungai, tanah
diperkirakan akan semakin basah dan mengurangi gaya kohesinya. Dua hal itu akan membuat potensi longsor
semakin tinggi (Samodra et al., 2017). Data yang dirilis oleh Badan Informasi Geospasial tidak mencakup sungai
musiman di kawasan pegunungan Oleh karena itu, data kontur digunakan untuk melakukan analisis sungai
musiman. Jarak dari sungai menggunakan interval kelas 50 meter dikarenakan wilayah lokasi yang tidak terlalu
luas (Cellek, 2023) (Gambar 5).

Mengacu pada Cellek (2023), semakin dekat jarak dari sungai, maka potensi longsor semakin tinggi. Oleh karena
itu, skor pembobotan paling tinggi berada pada jarak 0 — 50 meter dari sungai dan skor paling rendah adalah
wilayah dengan jarak lebih dari 200 meter dari sungai (Tabel 6).
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Gambar 5. Peta Jarak dari Sungai Lokasi Penelitian
Tabel 6. Nilai Pembobotan Jarak dari Sungai

Klasifikasi Nilai Bobot Skor

0-50 5 0.42

>50 — 100 4 0.336

>100 - 150 3 0,084 0.252

>150 - 200 2 0.168

>200 1 0.084

Tata Guna Lahan

Gambar 6 menunjukkan tata guna lahan lokasi penelitian yang tersusun atas Permukiman, Sawah, Sawah Tadah
Hujan, Perkebunan/Kebun, Ladang/Tegalan, Padang Rumput, Semak Belukar, dan Hutan. Tata guna lahan adalah
parameter potensi longsor dikarenakan tata guna lahan yang berbeda akan mempengaruhi kondisi fisik di alam
juga. Beberapa hal yang akan terpengaruh dari perbedaan tata guna lahan adalah berat yang ditopang lahan,
kestabilan lahan, tingkat erosi, atau infiltrasi air hujan (Li et al., 2024).

Tabel 7 menunjukkan skor pembobotan terhadap potensi longsor. Pembobotan mengacu pada penelitian terdahulu
(Hadmoko et al., 2017) dimana lokasi yang paling sering ditemui longsor adalah kebun kering seperti
perkebunan/kebun dan ladang/tegalan sehingga memiliki nilai paling tinggi, yaitu 4. Setelah perkebunan/kebun
kering, sawah menjadi tata guna lahan kedua dengan kejadian longsor paling tinggi. Hal ini menjadi dasar
pemberian skor untuk sawah adalah 3. Pemukiman memiliki kejadian relatif rendah dibanding sawah dan
perkebunan, tapi masih relatif tinggi dibanding lahan terbuka sehingga mendapat nilai 2. Bobot nilai 1 diberikan
untuk tata guna lahan terbuka seperti semak belukar, padang rumput, dan hutan karena frekuensi longsor yang
paling jarang.
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Gambar 6. Peta Tata Guna Lahan Lokasi Penelitian
Tabel 7. Nilai Pembobotan Tata Guna Lahan
Klasifikasi Nilai Bobot Skor
Permukiman 2 0,112
Sawah Tadah Hujan 3 0,168
Sawah 3 0,168
Perkebunan/Kebun 4 0.056 0,224
Tegalan/Ladang 4 ' 0,224
Padang Rumput 1 0,056
Semak Belukar 1 0,056
Hutan Rimba 1 0,056

Peta Potensi Bahaya Tanah Longsor

Peta-peta yang dihasilkan dihitung dengan menggunakan Persamaan (2) untuk menghasilkan peta analisis AHP.
Peta analisis AHP yang dihasilkan memiliki rentang nilai 0,99 — 4,31 (Gambar 7). Semakin tinggi nilai hasil
analisis, maka semakin tinggi pula potensi lokasi tersebut mengalami bencana tanah longsor, begitu juga
sebaliknya.

Peta analisis AHP diklasifikasikan ulang untuk mendapatkan zonasi potensi longsor kualitatif. Nilai AHP akan
diubah menjadi indeks dimana nilai paling tinggi adalah 1 dan nilai paling rendah adalah 0. Hasil perubahan nilai
menjadi indeks akan dibagi 3 dengan area potensi rendah adalah skor 0 — 0,33, area potensi sedang dengan skor
>0,33 - 0,66, dan area potensi tinggi dengan skor >0,66 — 1 (Badan Nasional Penanggulangan Bencana, 2012).
Seperti yang telah disampaikan pada pendahuluan, metode AHP dipilih dikarenakan inventarisasi masih
berdasarkan wilayah administratif, bukan koordinat. Hal ini menjadi batasan penelitian yang mengakibatkan tidak
bisa dilakukannya evaluasi keakuratan peta bahaya tanah longsor. Dari hasil analisis, terlihat sebagian besar
wilayah Kecamatan Panekan berada pada zona potensi sedang bencana tanah longsor (64%). Luas zona potensi
tinggi bencana tanah longsor relatif rendah dengan persentase sebesar 8% yang bisa ditemukan pada Desa
Sukowidi, Tapak, Ngiliran, dan Jabung. Zona potensi rendah bencana tanah longsor mencakup sebesar 28% area
penelitian dan dapat ditemukan pada Desa Desa Terung, Desa Milangsari, Desa Turi, sisi utara Desa Panekan,
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dan sisi selatan Desa Cepoko. Dengan zona potensi sedang tanah longsor mendominasi, pemerintah dan rakyat
harus meningkatkan kesiapsiagaan. Beberapa langkah yang bisa diambil adalah pemasangan sistem peringatan

Volume 15 No. 01, Juli 2025

dini, pembuatan peta evakuasi, atau pembentukan desa tangguh bencana (destana).
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PENUTUP

Berdasarkan analisis AHP yang dilakukan pada Kecamatan Panekan, ditemukan sebagian besar wilayahnya
berada pada zona potensi sedang bahaya tanah longsor. Parameter utama yang menjadi faktor utama potensi
bencana tanah longsor pada kecamatan Panekan adalah Kemiringan Lereng. Kondisi potensi longsor sedang yang
mendominasi Kecamatan Panekan membuat pemerintah dan masyarakat harus meningkatkan kesiapsiagaan
seperti pemasangan sistem peringatan dini, pembuatan peta evakuasi, atau pendirian desa tangguh bencana.
Penelitian lanjutan disarankan untuk menggunakan data primer serta metode statistik guna meningkatkan akurasi
peta potensi longsor. Selain itu, validasi dengan data kejadian longsor historis akan memperkuat hasil analisis.
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