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 ABSTRACT 

Batu City, East Java, has a high potential for various types of natural 
disasters, such as landslides, floods, and earthquakes. This study aims to 
analyze disaster-prone areas using Geographic Information System (GIS) 
technology and Internet of Things (IoT)-based sensors. By utilizing GIS, a 
disaster vulnerability map is created to map vulnerable areas, while IoT 
sensors enable real-time monitoring of environmental conditions, 
providing faster and more accurate data to support early warning systems. 
The results of this study identify areas with high vulnerability to natural 
disasters in Batu City, as well as how the use of IoT sensors can improve the 
effectiveness of disaster mitigation. 

  

ABSTRAK 

Kota Batu, Jawa Timur, memiliki potensi tinggi terhadap berbagai jenis 

bencana alam, seperti longsor, banjir, dan gempa bumi. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis daerah rawan bencana menggunakan 

teknologi Sistem Informasi Geografis (GIS) dan sensor berbasis Internet 

of Things (IoT). Dengan memanfaatkan GIS, peta kerawanan bencana 

dibuat untuk memetakan area yang rentan, sementara sensor IoT 

memungkinkan pemantauan kondisi lingkungan secara real-time, 

memberikan data yang lebih cepat dan akurat untuk mendukung sistem 

peringatan dini. Hasil penelitian ini mengidentifikasi daerah-daerah 

dengan kerawanan tinggi terhadap bencana alam di Kota Batu, serta 

bagaimana penggunaan sensor IoT dapat meningkatkan efektivitas 

mitigasi bencana. 
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LATAR BELAKANG 

Kota Batu, yang terletak di Provinsi Jawa Timur, memiliki potensi besar terhadap berbagai jenis 
bencana alam, seperti longsor, banjir, dan gempa bumi. Kondisi geografis yang berbukit dan curah 
hujan yang tinggi pada musim tertentu membuat daerah ini sangat rentan terhadap bencana. Oleh 
karena itu, pemetaan dan mitigasi bencana menjadi langkah yang sangat penting untuk mengurangi 
dampak yang dapat merugikan masyarakat dan infrastruktur. 

Saat ini, proses pemetaan kerawanan bencana di Kota Batu masih mengandalkan metode tradisional, 
seperti survei lapangan dan pemanfaatan data historis bencana. Meskipun metode ini dapat 
memberikan gambaran umum mengenai daerah yang rawan bencana, namun ada beberapa 
keterbatasan. Pemetaan kerawanan bencana yang tidak didukung dengan teknologi terkini bisa 
mengakibatkan ketidakakuratan dalam mengidentifikasi daerah yang paling rentan, keterlambatan 
dalam memperoleh data terbaru, serta kesulitan dalam memberikan peringatan dini yang efektif. 

Kekurangan jika tidak menggunakan IoT: 

1. Keterbatasan Data Real-Time: Tanpa menggunakan sensor berbasis IoT, data yang 
digunakan dalam pemetaan kerawanan bencana biasanya bersifat statis dan tidak dapat 
diperbarui secara langsung. Hal ini menyulitkan untuk mendapatkan informasi yang akurat 
mengenai perubahan kondisi yang dapat meningkatkan potensi bencana. 

2. Tanggapan yang Lambat: Ketergantungan pada pengumpulan data manual dan observasi 
fisik menyebabkan waktu respons yang lambat, terutama ketika terjadi perubahan 
mendadak seperti hujan lebat yang dapat memicu longsor atau banjir. Keterlambatan dalam 
menerima informasi dapat memperburuk dampak bencana. 

3. Keterbatasan Pemantauan di Lokasi Terpencil: Banyak daerah di Kota Batu yang sulit 
dijangkau, terutama daerah-daerah yang rawan bencana tetapi terletak jauh dari pusat kota. 
Metode tradisional tidak cukup efisien untuk memantau kondisi di wilayah tersebut secara 
terus-menerus. 

Keuntungan jika menggunakan IoT: 

1. Pemantauan Real-Time: Dengan menggunakan sensor IoT, kondisi lingkungan seperti 
kelembaban tanah, curah hujan, dan getaran tanah dapat dipantau secara terus-menerus dan 
real-time. Data yang diperoleh akan langsung dikirimkan ke sistem pusat untuk dianalisis 
lebih lanjut. Hal ini memungkinkan deteksi dini terhadap potensi bencana seperti longsor 
atau banjir (Suharjito et al., 2020). 

2. Peringatan Dini yang Lebih Cepat: Sistem sensor IoT memungkinkan sistem peringatan 
dini yang lebih responsif. Ketika sensor mendeteksi perubahan yang mengindikasikan 
potensi bencana, peringatan dapat segera dikirimkan kepada masyarakat atau pihak 
berwenang untuk mengambil tindakan yang diperlukan. Sebagai contoh, sensor kelembaban 
tanah dapat mendeteksi kadar air yang berlebihan di tanah, yang merupakan tanda adanya 
potensi longsor. 

3. Akurasinya Lebih Tinggi: IoT memungkinkan pengumpulan data yang lebih detail dan 
akurat, yang dapat membantu dalam pembuatan peta kerawanan bencana yang lebih tepat. 
Dengan menggabungkan data dari berbagai sensor yang terpasang di berbagai lokasi, peta 
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bencana akan lebih dinamis dan dapat mencerminkan kondisi terkini (Yulianto & Widianto, 
2019). 

4. Pemantauan di Lokasi Terpencil: Sensor IoT dapat dipasang di lokasi yang sulit dijangkau, 
seperti daerah perbukitan atau lembah, yang sering kali tidak dapat dipantau dengan metode 
tradisional. Teknologi IoT memungkinkan pengumpulan data di wilayah-wilayah yang tidak 
dapat dijangkau secara fisik dengan biaya dan waktu yang lebih efisien (Dewi et al., 2021). 

5. Penghematan Biaya: Penggunaan sensor IoT dapat mengurangi kebutuhan untuk 
pemeriksaan manual di lapangan dan memberikan data yang lebih akurat tanpa biaya 
perjalanan atau sumber daya tambahan yang besar. Sistem otomatis ini memungkinkan 
pemantauan terus-menerus dengan penggunaan sumber daya yang lebih efisien (Sutopo, 
2020). 

Dengan memanfaatkan teknologi IoT yang digabungkan dengan GIS, Kota Batu diharapkan memiliki 

sistem pemantauan bencana yang lebih efisien dan efektif. Keunggulan utama dari sistem ini adalah 

kemampuannya dalam memberikan informasi secara real-time dan akurat, yang pada gilirannya 

memungkinkan masyarakat dan pemerintah setempat untuk segera merespon potensi bencana dan 

mengurangi kerugian yang timbul. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan dua pendekatan utama: GIS untuk pemetaan kerawanan bencana dan 
sensor IoT untuk pemantauan kondisi lingkungan secara real-time. Berikut adalah langkah-langkah 
yang dilakukan dalam penelitian ini: 

1. Pengumpulan Data: 
o Data Spasial: Peta topografi, peta administratif kecamatan, data elevasi, peta jalan, 

dan sungai di Kota Batu. 
o Data Atribut: Data curah hujan, tipe tanah, kemiringan lereng, dan data historis 

bencana. 
o Sensor IoT: Sensor kelembaban tanah, sensor getaran tanah, dan sensor curah hujan 

yang dipasang di titik-titik rawan bencana di Kota Batu. 
2. Analisis GIS: 

o Menggunakan software GIS seperti QGIS dan ArcGIS untuk menganalisis data spasial 
dan menghasilkan peta kerawanan bencana (longsor, banjir, dan gempa). 

o Menggunakan overlay analysis untuk menggabungkan data kerawanan dan 
memberikan peta multi-risiko. 

3. Penggunaan Sensor IoT: 
o Sensor Kelembaban Tanah untuk memantau kadar air yang berhubungan dengan 

potensi longsor. 
o Sensor Getaran Tanah untuk mendeteksi adanya gempa atau pergerakan tanah. 
o Sensor Curah Hujan untuk mendeteksi potensi banjir dan mengirimkan data secara 

real-time. 
4. Pengolahan Data: 

o Data yang dikumpulkan oleh sensor dikirimkan melalui jaringan komunikasi (Wi-Fi, 
LoRaWAN) ke platform cloud untuk analisis lebih lanjut. 
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o Analisis data dilakukan dengan model prediktif untuk menghasilkan peringatan dini 
terkait bencana. 

 

Gambar 1. Peta GIS daerah bencana Kota Batu 

  

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil analisis GIS dan sensor IoT, beberapa temuan penting dapat dijelaskan sebagai 
berikut: 

1. Pemetaan Kerawanan Longsor: Area dengan kemiringan lereng yang tinggi, seperti 
Kecamatan Bumiaji dan Junrejo, menunjukkan tingkat kerawanan longsor yang tinggi. Data 
dari sensor kelembaban tanah memperkuat temuan ini, dengan sensor menunjukkan 
peningkatan kelembaban yang berpotensi memicu longsor di daerah tersebut. Hal ini 
memberikan informasi yang lebih tepat waktu, memungkinkan evakuasi dini. 

2. Pemetaan Rawan Banjir: Daerah-daerah yang terletak di sekitar aliran Sungai Brantas dan 
sungai-sungai kecil lainnya menunjukkan potensi banjir yang signifikan. Sensor curah hujan 
yang dipasang di beberapa titik memungkinkan pemantauan langsung terhadap curah hujan 
tinggi yang dapat menyebabkan banjir. Peringatan dini diberikan kepada masyarakat jika 
curah hujan melebihi ambang batas. 

3. Pemetaan Rawan Gempa: Data historis menunjukkan bahwa Kota Batu berada di dekat 
sesar aktif. Sensor getaran tanah yang dipasang di beberapa titik memungkinkan 
pendeteksian getaran yang dapat mengindikasikan gempa bumi atau pergerakan tanah 
lainnya. Sistem ini membantu dalam memberikan peringatan lebih cepat terkait gempa yang 
akan datang. 
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4. Integrasi GIS dan IoT: Dengan mengintegrasikan data dari GIS dan sensor IoT, peta multi-
risiko di Kota Batu dapat memberikan gambaran yang lebih dinamis dan terkini tentang 
bencana yang sedang berlangsung atau berpotensi terjadi. Sensor IoT memberikan data real-
time yang memperbarui peta kerawanan bencana, meningkatkan akurasi dalam peringatan 
dini. 

Seperti ditunjukkan pada gambar 1. peta yang ditampilkan adalah Peta Daerah Rawan Longsor Kota 
Batu, yang menunjukkan tingkat kerawanan longsor di daerah tersebut berdasarkan analisis 
topografi dan faktor lainnya. Peta ini memberikan gambaran visual mengenai tingkat kerawanan 
longsor yang dibagi menjadi beberapa kategori, yang ditandai dengan warna-warna yang berbeda. 

Analisa Gambar Berdasarkan Tingkat Kerawanan Bencana Longsor: 

1. Warna Merah (Kerawanan Tinggi): 

Area yang diberi warna merah menunjukkan kerawanan tinggi terhadap longsor. Daerah-daerah ini 
memiliki kemiringan lereng yang tajam, topografi yang tidak stabil, dan kondisi tanah yang mudah 
longsor, terutama ketika curah hujan tinggi. Area dengan warna merah terletak di daerah 
pegunungan dan perbukitan yang memiliki ketinggian dan kemiringan lereng yang cukup ekstrem, 
seperti di Kecamatan Bumiaji, bagian utara Kecamatan Batu, dan sebagian besar Kecamatan Junrejo. 

Faktor Penyebab Kerawanan Tinggi: 

• Kemiringan lereng yang curam: Wilayah dengan kemiringan lebih dari 30% seringkali rentan 
terhadap longsor. 

• Curah hujan tinggi: Kota Batu memiliki curah hujan yang cukup tinggi, yang meningkatkan 
risiko terjadinya longsor di wilayah ini, terutama pada musim hujan. 

• Tipe tanah: Tanah yang memiliki daya dukung yang rendah, seperti tanah berpasir atau 
lempung, lebih rentan terhadap longsor. 

2. Warna Kuning (Kerawanan Sedang): 

Daerah dengan warna kuning menunjukkan kerawanan sedang terhadap longsor. Area ini mungkin 
memiliki kemiringan lereng yang lebih moderat dibandingkan dengan daerah merah, tetapi tetap 
rentan terhadap longsor, terutama jika terjadi hujan deras atau perubahan kondisi tanah. Beberapa 
bagian dari Kecamatan Batu, seperti di sekitar Oro-Oro Ombo, menunjukkan tingkat kerawanan yang 
lebih rendah tetapi masih cukup signifikan. 

Faktor Penyebab Kerawanan Sedang: 

• Kemiringan lereng moderat: Meskipun tidak seberat daerah yang berwarna merah, wilayah 
dengan kemiringan sedang masih bisa terpengaruh longsor jika terjadi faktor eksternal, 
seperti intensitas hujan yang tinggi. 

• Pola penggunaan lahan: Penggunaan lahan untuk pertanian atau pemukiman tanpa 
pengelolaan yang baik dapat meningkatkan kerawanan tanah longsor. 
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3. Warna Hijau (Kerawanan Rendah): 

Daerah yang diberi warna hijau menunjukkan kerawanan rendah terhadap longsor. Area ini biasanya 
lebih datar dan terletak di kawasan dataran rendah atau lembah, yang memiliki kemiringan lereng 
yang lebih landai. Daerah-daerah yang berada di sekitar Kecamatan Junrejo dan bagian selatan 
Kecamatan Batu lebih cenderung aman dari longsor. 

Faktor Penyebab Kerawanan Rendah: 

• Kemiringan lereng yang landai: Wilayah dengan kemiringan lereng kurang dari 15% 
cenderung lebih stabil dan tidak mudah terpengaruh longsor. 

• Kondisi tanah yang stabil: Tanah di daerah ini cenderung lebih stabil dan tidak mudah 
terganggu oleh hujan. 

4. Analisis Berdasarkan Lokasi Geografis: 

• Kecamatan Bumiaji: Terletak di bagian utara Kota Batu, daerah ini memiliki kerawanan tinggi 
terhadap longsor karena kemiringan lereng yang sangat curam. Wilayah pegunungan yang 
ada di sini memiliki tanah yang lebih mudah tergerus dan lebih rentan terhadap longsor saat 
hujan deras. 

• Kecamatan Batu: Meskipun bagian tengah kota relatif lebih aman dengan kerawanan rendah 
terhadap longsor, area di sekitar Oro-Oro Ombo menunjukkan kerawanan sedang, yang 
berarti meskipun tidak setinggi daerah pegunungan, tetap membutuhkan perhatian terhadap 
potensi longsor. 

• Kecamatan Junrejo: Meskipun beberapa wilayah memiliki kerawanan rendah, ada daerah-
daerah yang memiliki kerawanan sedang, terutama yang berada lebih dekat dengan lereng 
pegunungan. 

5. Peta ini juga memperlihatkan infrastruktur: 

• Jalan-jalan utama yang terhubung di peta sangat penting untuk memperkirakan bagaimana 
bencana seperti longsor dapat mempengaruhi jalur transportasi. Peta ini membantu 
perencanaan mitigasi bencana yang berfokus pada perlindungan infrastruktur kritis. 

• Batas kecamatan yang jelas menunjukkan bagaimana kerawanan bencana bervariasi antar 
kecamatan. Peta ini juga memberikan gambaran tentang titik-titik pemukiman yang berisiko 
tinggi dan bagaimana mereka dapat dilindungi atau dihindari untuk pembangunan baru. 

Secara umum peta ini menunjukkan bahwa Kecamatan Bumiaji dan Kecamatan Junrejo di Kota Batu 
memiliki tingkat kerawanan longsor yang sangat tinggi, terutama di daerah yang terletak di 
pegunungan dan lereng curam. Sedangkan, Kecamatan Batu memiliki kerawanan yang lebih rendah, 
namun masih terdapat area dengan risiko sedang, seperti sekitar Oro-Oro Ombo. 
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PENUTUP / KESIMPULAN 

Pemanfaatan GIS dan sensor IoT dalam pemetaan daerah rawan bencana khusunya bahaya longsor 

di Kota Batu memberikan hasil yang sangat efektif dalam mendeteksi potensi bencana dan 

mengurangi risiko kerugian. Data spasial yang dihasilkan oleh GIS memungkinkan visualisasi 

kerawanan bencana yang lebih jelas, sementara sensor IoT memberikan informasi yang akurat dan 

real-time mengenai kondisi lingkungan. Integrasi kedua teknologi ini tidak hanya meningkatkan 

akurasi prediksi bencana tetapi juga mempercepat pengambilan keputusan dalam mitigasi dan 

penanggulangan bencana. Oleh karena itu, penerapan GIS dan IoT sangat direkomendasikan untuk 

digunakan sebagai sistem peringatan dini dan manajemen bencana di Kota Batu. 
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