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Abstrak: Tanah longsor merupakan bencana hidrometeorologi yang sering terjadi di wilayah Jazirah Leihitu,
Pulau Ambon, dengan risiko yang dipengaruhi oleh kondisi topografi, curah hujan, dan tingkat kerentanan
wilayah. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat risiko longsor, pola sebaran curah hujan saat kejadian
longsor, serta mengevaluasi keakuratan sistem Impact-Based Forecast and Warning Services (IBFWS) dalam
memprediksi potensi dampak longsor. Metodologi penelitian mencakup pemetaan spasial bahaya, kerentanan,
kapasitas, serta overlay spasial dengan curah hujan untuk menghasilkan peta IBFWS. Uji validitas dilakukan
menggunakan metode tabel kontingensi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar wilayah tergolong
dalam risiko sedang, sementara zona risiko tinggi tersebar di bagian barat dan tengah Leihitu Barat serta pesisir
Salahutu. Validasi IBFWS menunjukkan tingkat akurasi moderat pada kejadian 8 Juli 2022 dengan akurasi
66,67% dan skill 0,6667, namun lebih rendah pada 24 Agustus 2022 dengan akurasi 33,33% dan skill 0,333.
Penelitian ini menekankan pentingnya penguatan sistem peringatan dini berbasis dampak dalam mendukung
upaya mitigasi dan kesiapsiagaan bencana tanah longsor di wilayah rentan.

Kata Kunci: tanah longsor, IBFWS, risiko bencana, curah hujan, Jazirah Leihitu

Abstract: Landslides are a common hydrometeorological disaster in the Jazirah Leihitu region of Ambon Island,
influenced by topographical conditions, rainfall intensity, and the area's vulnerability level. This study aims to
analyze landslide risk levels, assess rainfall distribution patterns during landslide events, and evaluate the accuracy
of the Impact-Based Forecast and Warning Services (IBFWS) system in predicting potential landslide impacts. The
research methodology involves spatial mapping of hazard, vulnerability, and capacity, followed by spatial
overlay with 24-hour rainfall data to produce IBFWS maps. Validation was conducted using a contingency table
method. Results indicate that the majority of the area falls into the medium-risk category, while high-risk zones
are scattered across western and central Leihitu Barat and the coastal region of Salahutu. IBFW/S validation
showed moderate accuracy for the July 8, 2022 event, with 66.67% accuracy and a skill score of 0.6667, but
lower performance on August 24, 2022, with 33.33% accuracy and a skill score of 0.333. This study highlights
the importance of strengthening impact-based early warning systems to enhance disaster mitigation and
preparedness efforts in vulnerable areas.
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Tanah longsor merupakan salah satu bencana
paling sering terjadi di Indonesia. Kondisi
geologis yang kompleks dan variabilitas cuaca
yang tinggi menyebabkan frekuensi kejadian
longsor terus meningkat, terutama di wilayah
dengan kemiringan lereng terjal dan curah hujan
ekstrem. Badan Nasional Penanggulangan
Bencana (BNPB, 2025) melaporkan bahwa pada
tahun 2023 terjadi 591 kejadian tanah longsor,
sedangkan pada 2024 tercatat 207 kejadian,
yang menimbulkan kerugian fisik, ekonomi,
sosial, dan lingkungan. Longsor di Indonesia
umumnya dipicu oleh intensitas hujan ekstrem
dalam durasi pendek maupun panjang, serta
diperparah oleh faktor-faktor fisik seperti jenis
tanah yang mudah jenuh, kondisi lereng, dan
penggunaan lahan yang tidak sesuai ( Luhukay et
al.,, 2022). Selain faktor biofisik, tekanan
pembangunan dan degradasi lahan juga
meningkatkan kerentanan wilayah terhadap
longsor (Hanifudin et al., 2024; Talakua et al.,
2024).

Pulau Ambon memiliki karakter fisiografi
berbukit dan menerima curah hujan tinggi
sepanjang tahun, sehingga menjadi salah satu
kawasan dengan risiko longsor yang signifikan.
Kawasan Jazirah Leihitu, yang merupakan bagian
dari Pulau Ambon, memiliki bentang alam
bergelombang hingga terjal serta daerah
tangkapan air  yang relatif  terbatas,
menjadikannya sangat rentan terhadap kejadian
longsor. Meskipun berbagai penelitian terkait
longsor di Pulau Ambon telah dilakukan,
sebagian besar masih berfokus pada wilayah Kota
Ambon. Informasi ilmiah mengenai kawasan di
luar pusat kota, termasuk Jazirah Leihitu, masih
terbatas. Sejumlah metode seperti slope
morphology, Indeks Storie, serta pemodelan
kerentanan berbasis GIS telah digunakan dalam
upaya pemetaan daerah rawan longsor di Pulau
Ambon (Manakane et al., 2023; Latue et al.,
2023; (Rakuasa et al., 2022). Analisis spasial
terhadap kerawanan bencana sangat penting
sebagai langkah awal mitigasi bencana di wilayah
rawan longsor (Ristya et al., 2019).

Menurut World Meteorological Organization
(WMO, 2015), ketersediaan informasi cuaca
konvensional belum cukup efektif dalam
mengurangi risiko bencana hidrometeorologi. Di
Indonesia, persepsi bahwa cuaca tropis hanya
berkisar pada hujan atau tidak hujan membuat
informasi  prediksi sering dianggap kurang
penting, meskipun kenyataannya sekitar 95%
bencana nasional merupakan bencana
hidrometeorologi. Untuk menjawab tantangan
tersebut, WMO memperkenalkan paradigma

baru prediksi cuaca, yaitu Impact-Based Forecast
(IBF) atau Prakiraan Berbasis Dampak. Dalam
pendekatan ini, informasi tidak hanya sebatas
kejadian meteorologis, tetapi juga potensi
dampak yang ditimbulkan oleh cuaca ekstrem
seperti hujan lebat (Boult et al., 2022; Kox & Lu,

2018; Taylor &  Kause, 2019). IBF
mengintegrasikan komponen bahaya,
keterpaparan, dan kerentanan untuk

mengidentifikasi tingkat risiko (ESCAP, 2021;
WMO, 2021) serta memprediksi lokasi, waktu,
dan besarnya dampak yang mungkin terjadi
(Merz et al., 2020; Weyrich et al., 2018). Sistem
ini menuntut pemahaman berkelanjutan tentang
bahaya hidrometeorologi yang dipadukan
dengan pemetaan kerawanan berbasis kondisi
lokal (Weyrich et al., 2018).

Indonesia menjadi salah satu negara yang
mengadopsi pendekatan IBF untuk mendukung
pengurangan risiko bencana. Beberapa penelitian
telah menerapkannya, seperti (Dhuha et al.,
2024) dan (Ali et al., 2021), terutama dalam
manajemen risiko banjir berbasis wilayah
terdampak. Namun, implementasi IBF untuk
menilai risiko longsor, khususnya pada wilayah
kepulauan seperti Pulau Ambon, masih sangat
terbatas.

Melihat tingginya kejadian hujan ekstrem dan
kerentanan fisik wilayah Jazirah Leihitu,
pengembangan analisis risiko longsor berbasis
prediksi dampak melalui IBFWS menjadi sangat
penting. Pendekatan ini diharapkan mampu
meningkatkan akurasi penilaian risiko melalui
integrasi data bahaya, kerentanan, dan
keterpaparan pada skala spasial yang lebih detail.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
menganalisis sebaran hujan ekstrem serta
menerapkan sistem prediksi berbasis dampak
(IBFWS) untuk menilai tingkat risiko longsor di
Kawasan Jazirah Leihitu, Pulau Ambon. Hasil
penelitian diharapkan memberikan dasar ilmiah
yang lebih kuat bagi pemerintah daerah dan
pemangku kepentingan dalam merumuskan
strategi mitigasi longsor yang lebih efektif dan
berbasis bukti.

Penelitian dilakukan di Jazirah Leihitu, Pulau
Ambon, dengan fokus pada kejadian longsor
tanggal 8 Juli 2022 (Kecamatan Leihitu & Leihitu
Barat) serta 22 Agustus 2022 (Kecamatan Leihitu
Barat). Data spasial yang digunakan, meliputi
kemiringan lereng dari Digital Elevation Model
(BIG), geologi (Kementerian ESDM), jenis tanah
(Kementerian  Pertanian), penggunaan lahan
(BPKHTL Maluku Tengah, 2023), curah hujan dari
Stasiun Meteorologi Pattimura Ambon, serta data
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kerentanan dan kapasitas dari InaRISK BNPB. Data
wilayah terdampak longsor diperoleh dari BPBD
Maluku Tengah. Seluruh data diolah menggunakan
ArcMap 10.8, QGIS, dan Microsoft Excel untuk
validasi. Analisis data dalam penelitian ini meliputi:

Analisis dan Pemetaan Tingkat Bahaya
Bencana Tanah Longsor

Pemetaan Kerentanan dan Kapasitas. Data
kerentanan dan kapasitas bencana tanah longsor
diunduh dari InaRISK BNPB dalam format
shapefile. Data kemudian diimpor ke ArcMap
dan diklasifikasikan ke dalam tiga kategori:
rendah, sedang, dan tinggi, mengikuti standar
klasifikasi InaRISK. Hasilnya berupa peta
kerentanan dan kapasitas longsor.

Pemetaan Risiko Tanah Longsor. Tingkat
risiko dianalisis berdasarkan formula: R =
(Bahaya x Kerentanan) / Kapasitas. Seluruh layer
(bahaya, kerentanan, kapasitas) dikombinasikan
dalam format raster, selanjutnya, nilai risiko yang
diperoleh diklasifikasikan ke dalam tiga kategori,
yaitu: risiko rendah, sedang dan tinggi.

Pemetaan Sebaran Curah Hujan. Pemetaan
curah hujan dilakukan menggunakan data
akumulasi hujan 24 jam pada tanggal kejadian
longsor (8 Juli dan 22 Agustus 2022). Titik pos
hujan dan datanya diolah di QGIS menggunakan
metode interpolasi Inverse Distance Weighting
(IDW). Hasil interpolasi disajikan dalam peta
raster dan diklasifikasikan menjadi empat kelas
intensitas: rendah, sedang, tinggi, dan sangat
tinggi. Peta ini digunakan wuntuk melihat
keterkaitan antara intensitas hujan dan risiko
longsor.

Analisis Sebaran Hujan Ekstrim dan Penyusunan
Peta IBFWS

Analisis  sebaran hujan ekstrim. Analisis
terhadap sebaran hujan ekstrim 24 jam dilakukan
untuk data tanggal 8 Juli 2022 24 Agustus 2022,
yaitu saat kejadian longsor. Data hujan diambil
dari 6 pos pencatat, yaitu stasiun Hila, Pattimura,
Hatu, Negeri Lima, Waai, dan stasiun Tapi.

Penyusunan peta IBF/S. Peta IBFWS dibuat
melalui overlay antara kelas risiko longsor dan
kelas curah hujan menggunakan ArcGlS.
Klasifikasi dilakukan berdasarkan matriks risiko
IBFWS, yang mengombinasikan aspek likelihood
(intensitas hujan) dan impact (tingkat risiko
longsor), dan hasilnya adalah kategori peringatan
yang dikelompokkan ke dalam skala Waspada
(level 1-5), Siaga (level 6-9), dan Awas (level 10).
Output berupa peta poligon IBFWS vyang
menunjukkan level peringatan berbasis dampak
di Jazirah Leihitu.

Uji Validitas. Uji validitas dilakukan untuk
menilai kemampuan IBF dalam memprediksi
kejadian longsor dengan membandingkan hasil
prakiraan terhadap data kejadian sebenarnya.

Evaluasi dilakukan menggunakan  tabel
kontingensi yang mengelompokkan kecocokan
antara prakiraan dan observasi (Tabel 1).

Tabel 1. Tabel Kontingensi

Frekuensi Observasi Jumlah
Yes No
Forecast Yes a b a+b
No C d c+d
Jumlah a+c b+d n=a+b+c+d

Notasi a = prakiraan yadan observasi ya, b =
prakiraan ya tetapi observasi tidak, ¢ = prakiraan
tidak tetapi observasi ya, d = prakiraan tidak dan
observasi tidak. Berdasarkan tabel tersebut,
dilakukan perhitungan tiga parameter verifikasi,
yaitu akurasi, bias, dan skill, dengan rumus:
Akurasi = (a+d) /n, Bias = (a+b) / (a + ¢), dan
Skill = a / (a + b + ¢). Nilai ketiga parameter
tersebut berada pada rentang O-1, di mana nilai 1
menunjukkan prakiraan yang sangat baik. Nilai
bias > 1 mengindikasikan prakiraan cenderung
overestimate, sedangkan nilai bias < 1

menunjukkan prakiraan underestimate.
Parameter-parameter ini memberikan dasar
kuantitatif untuk menilai kinerja IBF dalam

mendeteksi potensi longsor di wilayah penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Faktor-Faktor Penyebab Tanah Longsor

Bahaya tanah longsor di wilayah penelitian
dipengaruhi oleh kombinasi kondisi
hidrometeorologi, topografi, dan karakteristik
tanah yang membentuk tingkat kerentanan alami
suatu lereng. Pada aspek curah hujan (Gambar 1),
wilayah Leihitu dan Leihitu Barat menerima curah
hujan tahunan yang tinggi, yaitu sekitar 3.000—
6.000 mm, dengan beberapa area pesisir barat
seperti Negeri Lima dan Tanjung Urak memiliki
curah hujan lebih rendah, yaitu 2.500-3.000 mm
per tahun. Intensitas hujan tinggi berfungsi sebagai
pemicu utama longsor karena meningkatkan
tekanan pori dan mengurangi kekuatan geser tanah
sejalan dengan temuan penelitian hidrometeorologi
terbaru (Zhang et al., 2021; Liu et al., 2025; Di
Napoli et al., 2023)

Kondisi topografi di lokasi penelitian juga
berperan  signifikan dalam  meningkatkan
kerentanan longsor (Gambar 2). Kemiringan
lereng bervariasi dari datar (0-3%) hingga
sangat curam (>65%), dengan kelas lereng
miring (15-30%) menjadi kelas yang dominan.
Lereng dengan kemiringan menengah hingga
terjal  dikenal lebih  rentan  terhadap
ketidakstabilan karena gaya gravitasi yang lebih
besar dan potensi terjadinya pelapukan mekanik
yang lebih intens, sebagaimana dijelaskan dalam
studi terbaru tentang stabilitas lereng tropis
(Pertiwi et al., 2025).



29 | GEOFORUM. Jurnal Geografi dan Pendidikan Geografi, 2026. 5 (1), 26-39

Jenis tanah juga memainkan peran penting
(Gambar 3). Wilayah penelitian didominasi oleh
Oksisol dan Kambisol. Oksisol merupakan tanah
tua dengan tingkat pelapukan sangat tinggi,
struktur remah, serta kandungan liat rendah,
sehingga memiliki kapasitas menahan air yang
terbatas. Sebaliknya, Kambisol merupakan tanah
muda dengan struktur yang belum stabil dan
kandungan liat yang relatif lebih tinggi, sehingga
lebih sensitif terhadap perubahan kadar air.
Kombinasi sifat fisik kedua jenis tanah ini dapat
memicu penurunan kekuatan geser ketika jenuh
oleh air hujan, konsisten dengan temuan pedologi
dan geoteknik terbaru di kawasan tropis basah

(Rahardjo et al, 2019; Oliveira et al, 2024;
Luhukay, et al., 2022; Osok et al., 2018).

Kondisi lingkungan wilayah penelitian
menunjukkan bahwa wilayah penelitian
memiliki potensi bahaya longsor yang tinggi,
terutama pada periode puncak musim hujan.
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Tingkat Bahaya Longsor

Gambar 4 menunjukkan bahwa lokasi
penelitian didominasi oleh kelas bahaya longsor
sedang, disusul oleh kelas bahaya tinggi Zona
bahaya tinggi terutama teridentifikasi di
Kecamatan Leihitu Barat, khususnya pada area
dengan kemiringan lereng curam hingga sangat

anah di lokasi penelitian.

dan berkurangnya kekuatan geser tanah,
sementara jenis tanah seperti Oksisol dan
Kambisol memiliki karakteristik fisik yang

mempengaruhi kestabilan lereng. Hasil ini sejalan
dengan Paramaddina et al., (2024) yang
menegaskan bahwa interaksi antara curah hujan,
tanah, tutupan lahan, dan kemiringan lereng

curam. Sementara itu, di Kecamatan Leihitu dan merupakan faktor penentu utama tingkat
Salahutu, bahaya longsor tinggi umumnya kerawanan longsor. Selain itu, Naryanto et al.,
muncul pada lereng miring hingga agak curam, (2019) serta Syah & Mulyasari,
meskipun luasan kelas ini tidak sebesar di Leihitu (2022)menekankan bahwa topografi curam
Barat. Tingkat bahaya di ketiga wilayah tersebut hingga sangat curam  secara  langsung
dipengaruhi oleh kombinasi faktor fisik, yaitu meningkatkan potensi ketidakstabilan lereng,
curah hujan, jenis tanah, tutupan lahan, dan sehingga memperbesar peluang terjadinya
kemiringan lereng. Curah hujan yang tinggi longsor.
berkontribusi terhadap peningkatan tekanan pori
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Gambar 4. Peta bahaya longsor di lokasi penelitian.
Kerentanan, Kapasitas Dan Risiko Terhadap Gambar 5  menunjukkan  bahwa

Tanah Longsor

kerentanan tanah longsor di wilayah penelitian
didominasi oleh kelas rendah, sedangkan zona
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kerentanan tinggi tersebar secara tidak merata,
terutama di Kecamatan Leihitu bagian utara dan
timur, Salahutu bagian tengah dan utara, serta
beberapa lokasi di Leihitu Barat, Kerentanan
sedang terdistribusi lebih terbatas dan umumnya
berada pada area dengan kombinasi faktor
lingkungan seperti lereng miring, perubahan
tutupan lahan, serta keberadaan permukiman
pada zona peralihan geomorfologi. Selanjutnya
hasil pemetaan kapasitas memperlihatkan bahwa
kapasitas terhadap tanah longsor di wilayah
penelitian didominasi oleh kelas rendah (Gambar
6). Hal ini mengindikasikan keterbatasan
infrastruktur mitigasi, rendahnya kesiapsiagaan
masyarakat, serta minimnya sistem peringatan
dini di sebagian besar desa pada ketiga kecamatan
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tersebut. Sedangkan kelas kapasitas sedang
ditemukan secara lebih terbatas, terutama pada
zona transisi antara Kecamatan Leihitu dan
Leihitu Barat, yang secara umum memiliki
aksesibilitas lebih baik dan berada lebih dekat
dengan pusat layanan publik.

Hasil ini menunjukkan adanya
ketidakseimbangan antara tingkat kerentanan
dan kapasitas masyarakat dalam menghadapi
ancaman tanah longsor. Kombinasi kerentanan
sedang-tinggi dengan kapasitas rendah pada
sebagian wilayah menandakan perlunya prioritas

intervensi mitigasi struktural maupun
nonstruktural.
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Gambar 6. Peta kapasitas terhadap tanah longsor di lokasi penelitian

Gambar 7 menunjukkan bahwa zona
risiko rendah hanya mencakup area yang sangat
terbatas dan tersebar terutama di bagian barat

daya Kecamatan Leihitu Barat. Zona risiko sedang
merupakan kelas yang paling dominan dan
tersebar merata di lokasi penelitian, yaitu wilayah
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kecamatan Leihitu bagian tengah dan utara,
Salahutu bagian barat dan utara, serta beberapa
bagian dataran di Leihitu Barat. Zona risiko tinggi
tersebar cukup luas di bagian barat dan tengah
Kecamatan Leihitu Barat, wilayah tertentu di
Kecamatan Leihitu, serta wilayah timur dan

pesisir  Kecamatan Salahutu. Analisis lebih
mendalam terhadap zona berisiko tinggi
(Gambar 8) memperlihatkan bahwa faktor

bahaya didominasi oleh kelas bahaya sedang
(0,5) dengan frekuensi 59,8%, namun masih
terdapat porsi signifikan kelas bahaya tinggi
(0,833) sebesar 40,2%. Faktor kerentanan di
zona risiko tinggi menunjukkan dominasi kelas
kerentanan tinggi (0,833) dengan proporsi
57,8%, diikuti oleh kerentanan sedang (0,5)
sebesar 18,2%. Sementara itu, faktor kapasitas di
wilayah risiko tinggi sangat didominasi oleh

kapasitas rendah (0,166) sebesar 95,3%,
sedangkan kapasitas sedang (0,5) hanya 4,7%.
Hasil ini menegaskan bahwa zona berisiko tinggi
umumnya merupakan kombinasi antara bahaya
sedang-tinggi, kerentanan tinggi, dan kapasitas
masyarakat yang rendah. Kondisi menunjukkan
bahwa meningkatkan risiko bencana di lokasi
penelitian akibat tingginya kerentanan yang tidak
diimbangi oleh kapasitas yang memadai.
Sehingga, semakin tinggi bahaya dan kerentanan,
serta semakin rendah kapasitas, maka tingkat
risiko tanah longsor akan meningkat. Hasil
penelitian ini konsisten dengan penelitian
Hastanti & Miardini, 2021 yang menyatakan
bahwa wilayah dengan kerentanan tinggi hingga
sangat tinggi memiliki potensi ancaman yang
besar dan dapat menimbulkan dampak signifikan
terhadap masyarakat dan lingkungan.
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Gambuar 7. Peta risiko terhadap tanah longsor di lokasi penelitian

Klas Kapasitas
(C ) Sedang
(0,5)

Klas Kapasitas

Klas Bahaya (H)

Sedang (0,5)
%\\

Klas Bahaya (H)
Tinggi (0,833)

X Klas Kerentanan
(V) Rendah

(0,166)

las Kerentanan
(V) Sedang (0,5)

Gambar 8. Analisis tingkat risiko longsor tinggi berdasarkan tingkat bahaya longsor,

©) e 7
<

Klas Kerentan
(V) Tinggi
(0,833)




33 | GEOFORUM. Jurnal Geografi dan Pendidikan Geografi, 2026. 5 (1), 26-39

Sebaran Hujan Ekstrim dan Peta IBFWS

Salah satu faktor pemicu utama
terjadinya tanah longsor adalah curah hujan
berintensitas tinggi dalam periode singkat,
khususnya dalam 24 jam. Untuk memahami
karakteristik kejadian longsor di Jazirah Leihitu,
dilakukan analisis terhadap distribusi curah hujan
24 jam pada tanggal kejadian longsor. Peta
distribusi curah hujan  disusun untuk
menggambarkan variasi spasial intensitas hujan
yang berpotensi menjadi pemicu longsor,
sekaligus mengkaji hubungan antara lokasi
kejadian dengan tingkat curah hujan vyang
tercatat.

Sebaran Curah Hujan Ekstrim 08 Juli 2022 dan
24 Agustus 2022

Gambar 9 dan Gambar 10
memperlihatkan sebaran spasial curah hujan 24
jam pada tanggal 8 Juli 2022 dan 24 Agustus

2022. Pada kejadian 8 Juli 2022, data dari enam
pos pengamatan menunjukkan bahwa empat pos
mencatat curah hujan di atas 100 mm, yaitu Hila,
Stasiun Meteorologi Pattimura, Hatu, dan Negeri
Lima. Pola ini mengindikasikan bahwa sebagian
besar wilayah Jazirah Leihitu mengalami hujan
sangat lebat yang berpotensi kuat memicu
terjadinya longsor. Sedangkan, pada kejadian 24
Agustus 2022, intensitas hujan tercatat relatif
lebih rendah. Curah hujan tertinggi dicatat di
Stasiun Meteorologi Pattimura dengan 84,4 mm,
diikuti oleh Hatu (83 mm) dan Tapa (76 mm).
Sebaliknya, wilayah utara dan timur seperti Hila
(12 mm), Negeri Lima (20 mm), dan Waai (12
mm) menunjukkan intensitas hujan yang ringan.
Variasi spasial ini menggambarkan distribusi hujan
yang tidak merata, dengan zona hujan tinggi
terkonsentrasi di wilayah pesisir barat dan area
sekitar Pattimura
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Peta IBFWS Longsor 08 Juli 2022 dan 24 Agustus
2022

Peta IBFWS tanggal 8 Juli 2022 (Gambar 11)
menunjukkan bahwa wilayah Jazirah Leihitu
didominasi oleh zona peringatan Leve/ Siaga (warna
jingga). Zona Level Awas (warna merah) muncul
terutama di bagian timur Kecamatan Leihitu Barat,
serta di bagian timur dan barat Kecamatan Leihitu,
dan sebagian wilayah barat Kecamatan Salahutu.
Adapun zona Llevel Waspada (warna kuning)
teridentifikasi di bagian selatan Leihitu Barat dan
wilayah timur Kecamatan Salahutu. Pola ini
menegaskan bahwa intensitas hujan tinggi pada 8
Juli 2022 memberikan dampak yang luas terhadap
peningkatan potensi longsor di hampir seluruh
wilayah studi. Sebaliknya, peta IBFWS tanggal 24
Agustus 2022 (Gambar 12) menunjukkan pola yang
relatif serupa, dengan Level Siaga tetap menjadi
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peringatan yang paling dominan di Jazirah Leihitu.
Zona Level Awas pada tanggal ini teridentifikasi
lebih terbatas, terutama di bagian timur Kecamatan
Leihitu Barat. Sebaliknya, zona Level Waspada lebih
banyak tersebar di wilayah utara Kecamatan Leihitu
dan beberapa bagian Kecamatan Salahutu. Kondisi
ini mengindikasikan bahwa meskipun intensitas
hujan pada 24 Agustus lebih rendah dibandingkan 8
Juli, potensi dampak longsor masih tetap muncul
pada wilayah dengan tingkat risiko dan kerentanan
yang tinggi (Gambar 13).

Perbedaan distribusi tingkat peringatan
IBFWS untuk kejadian 8 Juli 2022 dan 24 Agustus
2022 menunjukkan bahwa intensitas dan distribusi
spasial curah hujan berperan besar dalam
mempengaruhi tingkat peringatan berbasis dampak
(IBF) yang dihasilkan oleh sistem terhadap kejadian
longsor.
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IBFWS Level Comparison (lllustrative)
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Gambar 13. Perbandingan level peringatan IBFWS pada
kejadian longsor 8 juli 2022 dan 24 agustus 2022 di lokasi penelitian

Validasi IBFWS Terhadap Kejadian Longsor 08 Juli
2022 dan 24 Agustus 2022

Validasi performa prediksi IBFWS dilakukan
melalui analisis spasial dan kuantitatif menggunakan
tabel kontingensi (Tabel 2 dan 3), dan hasilnya
disajikan pada Gambar 14 dan 15. Validasi
memungkinkan penilaian akurasi spasial sekaligus
evaluasi performa prediksi sistem IBFW/S untuk dua
kejadian longsor utama di Jazirah Leihitu.

Hasil pengujian pada kejadian 8 Juli 2022 (Tabel
2, Gambar 14) menunjukkan bahwa IBFWS berhasil
mendeteksi 2 kejadian longsor sebagai zona risiko
(true positive), dan 1 lokasi diprediksi berisiko
namun tidak terjadi longsor (false positive), serta
tidak terdapat fa/se negative maupun frue negative.
Kondisi ini menunjukkan bahwa IBFWS mampu
menangkap seluruh kejadian longsor yang terjadi,
meskipun  dengan  satu  prediksi  berlebih
(overprediction). Nilai bias sebesar 1,5 menandakan
kecenderungan overprediksi ringan, sedangkan
akurasi 66,67% dan skill 0,6667 menunjukkan
bahwa prediksi IBFWS cukup konsisten dengan
kondisi nyata.

Distribusi frekuensi komponen pada kejadian
longsor di Jazirah Leihitu pada tanggal 08 Juli 2022
adalah sebagai berikut: Hits = 2 False Alarm = 1
Misses = O Correct Negatif = O N Total = 3

Tabel 2. Kontigensi 08 Juli 2022

Frekuensi Observasi  Jumlah
Yes No
Forecast Yes 2 1 3
No O 0 0

Jumlah 2 1 3

Sedangkan untuk parameter validasinya adalah
sebagai berikut: Bias: (a + b) / (a + ¢) = 1,5 Akurasi:
(@+d)/n=0,6667Skill: a/(a+b+c) = 0,6667.
Hasil IBFWS menunjukkan kemampuan yang baik
dalam mengidentifikasi kejadian "Yes" (tingkat True
Positive yang relatif tinggi) dengan tidak adanya
False Negatives (FN=0), yang berarti model tidak
pernah gagal memprediksi kejadian "Yes" yang
sebenarnya terjadi.

Selanjutnya, pada 24 Agustus 2022, IBFWS
memprediksi 1 kejadian longsor dengan benar (frue
positive) dan memberikan 2 prediksi berlebih pada
lokasi yang tidak mengalami longsor (7alse positive),
serta tidak terdapat false negative, yang berarti
seluruh kejadian longsor terdeteksi dalam zona
risiko IBFWS. Nilai bias meningkat menjadi 3,0,
menunjukkan kecenderungan overprediksi yang
lebih kuat, dengan nilai akurasi dan skill masing-
masing hanya 0,3333 (hanya sepertiga dari prediksi
IBFWS yang sesuai dengan kondisi aktual). Validasi
menunjukkan bahwa IBFWS cukup andal dalam
mengidentifikasi area rawan longsor, terutama pada
kondisi hujan intensitas tinggi, dan
mengonfirmasikan bahwa penggunaan IBFWS
sebagai alat prediksi dini dapat mendukung
perencanaan mitigasi bencana berbasis spasial di
wilayah Jazirah Leihitu.

Tabel 3. Kontigensi 24 Agustus 2022

Frekuensi Observasi  Jumlah
Yes No
Forecast Yes 1 2 3
No O 0 0
Jumlah 1 2 3
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Distribusi frekuensi komponen pada kejadian
longsor di Jazirah Leihitu pada tanggal 24 Agustus
2022 adalah sebagai berikut: Hits = 1 False Alarm

= 0,333. Meskipun hasil IBFWS berhasil
menangkap semua kejadian "Yes" yang ada
(karena FN=0), tingginya jumlah False Positives

= 2 Misses = 0 Correct Negatif = O N Total = (FP=2) menunjukkan bahwa model sering
Sedangkan untuk parameter validasinya adalah membuat prediksi "Yes" yang salah.
sebagai berikut: Bias: (a + b) / (a + ¢) = 3,0
Akurasi: (a+d)/n = 0,333 Skill: a/(@a+b+¢)
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Gambar 14. Peta IBFWS dan kejadian longsor 08 juli 2022 di lokasi penelitian (hasil validasi)
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Gambar 15. Peta IBFWS dan kejadian longsor 24 Agustus 2022 di lokasi penelitian (hasil validasi)

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa sebagian
besar wilayah Jazirah Leihitu berada pada
kategori risiko longsor sedang, sedangkan risiko
tinggi terkonsentrasi di bagian barat dan tengah
Kecamatan Leihitu Barat, sebagian wilayah
Leihitu, serta wilayah timur dan pesisir Salahutu.
Risiko ini terutama dipengaruhi oleh kombinasi
bahaya sedang hingga tinggi, kerentanan tinggi,
dan kapasitas yang rendah. Sebaliknya, area

dengan risiko rendah hanya muncul secara
terbatas pada wilayah yang memiliki kerentanan
lebih rendah dan kapasitas relatif lebih baik.
Risiko sedang didominasi oleh bahaya sedang
dan kapasitas rendah, menegaskan pentingnya
peningkatan kapasitas lokal. Risiko tinggi terjadi
pada area dengan bahaya sedang-tinggi yang
bertemu dengan kerentanan tinggi dan kapasitas
rendah, memperlihatkan sensitivitas tinggi
terhadap potensi dampak.
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Curah hujan 24 jam dengan intensitas hujan
mencapai lebih dari 200 mm di beberapa pos
pengamatan terbukti menjadi pemicu utama
kejadian longsor pada 8 Juli 2022. Sebaliknya,
pada 24 Agustus 2022, intensitas hujan lebih
rendah dan distribusinya lebih terbatas,
mengakibatkan dampak yang lebih kecil.

Evaluasi terhadap IBFWS menunjukkan
bahwa sistem berhasil mengidentifikasi area
berpotensi terdampak melalui dominasi zona
Siaga dan kemunculan zona Awas pada wilayah
berisiko tinggi. Namun, uji validasi mengungkap
kecenderungan overprediksi, terutama pada 24
Agustus 2022, sehingga model memerlukan
kalibrasi lebih lanjut. Secara keseluruhan, integrasi
analisis risiko dan curah hujan ekstrem
menunjukkan pentingnya peningkatan kapasitas
lokal dan penyempurnaan sistem peringatan dini
untuk mitigasi longsor yang lebih efektif.
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