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ABSTRACT 

Pendem Village, in Junrejo Subdistrict, Batu City, is an area with hilly topography 
and relatively high rainfall, making it prone to landslide disasters. This study aims to 
analyze the spatial distribution of landslide susceptibility in Pendem Village using a 
multi-criteria approach based on Geographic Information Systems (GIS), involving 
four physical parameters: slope gradient, soil type, rainfall, and land cover. Each 
parameter was processed and classified using ArcGIS, then integrated through 
scoring and weighted overlay methods to produce a landslide susceptibility map. 
The results show that the western part of Pendem Village has steeper slopes and 
denser natural vegetation cover compared to the eastern part, which is dominated 
by flatter land with higher rainfall intensity, while the entire village area has a 
homogeneous soil type. These findings indicate that slope gradient and land cover 
are the parameters that play the most significant role in shaping the variation in 
landslide susceptibility in Pendem Village. The resulting map is expected to provide 
useful information to support disaster mitigation planning in Pendem Village. 

Keywords: Landslide, Pendem Village, Geographic Information System, Multi-
Criteria 

ABSTRAK 

Desa Pendem Kecamatan Junrejo yang berada di Kota Batu adalah daerah dengan 
kondisi topografi berbukit dan curah hujan yang relatif tinggi yang menyebabkan 
rentan terhadap bencana tanah longsor. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
sebaran spasial kerawanan tanah longsor Desa Pendem menggunakan 
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pendekatan multi kriteria berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG), dengan 
melibatkan empat parameter fisik yaitu curah kemiringan lereng, jenis tanah, curah 
hujan, dan tutupan lahan. Setiap parameter diolah dan diklasifikasikan 
menggunakan ArcGIS, kemudian diintegrasikan melalui metode skoring dan 
overlay berbobot untuk menghasilkan peta kerawanan tanah longsor. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa bagian barat Desa Pendem memiliki kemiringan 
lereng yang lebih curam dan tutupan vegetasi alami yang lebih rapat dibandingkan 
bagian timur yang didominasi oleh lahan yang lebih landai dengan intensitas curah 
hujan yang lebih tinggi, sementara seluruh wilayah desa memiliki jenis tanah yang 
homogen. Temuan ini mengindikasikan bahwa kemiringan lereng dan tutupan lahan 
menjadi parameter yang paling berperan dalam membentuk variasi kerawanan 
longsor di Desa Pendem. Peta yang dihasilkan diharapkan dapat memberikan 
informasi yang bermanfaat untuk mendukung perencanaan mitigasi bencana di 
Desa Pendem. 

Kata Kunci: Tanah Longsor, Desa Pendem, Sistem Informasi Geografis, Multi 
Kriteria 
 

A. Pendahuluan  

Indonesia merupakan negara 

kepulauan yang berada pada 

pertemuan tiga lempeng tektonik 

utama dunia, yaitu Lempeng Indo-

Australia, Lempeng Eurasia, dan 

Lempeng Pasifik, sehingga menjadi 

salah satu wilayah dengan aktivitas 

seismik tertinggi di dunia (Niam, 

2024). Kondisi tersebut, yang 

dipadukan dengan iklim tropis dan 

intensitas curah hujan yang tinggi, 

menyebabkan Indonesia memiliki 

tingkat kerentanan yang tinggi 

terhadap berbagai bencana alam, baik 

geologis maupun hidrometeorologis, 

salah satunya adalah tanah longsor 

(Susanti et al., 2026). Tanah longsor 

dipengaruhi oleh berbagai faktor, 

seperti kemiringan lereng, curah 

hujan, karakteristik tanah, tutupan 

lahan, serta aktivitas manusia berupa 

deforestasi, alih fungsi lahan, dan 

pembangunan yang tidak 

memperhatikan daya dukung 

lingkungan (Puspita & Wulandari, 

2024).  

Salah satu wilayah yang memiliki 

tingkat kerawanan tanah longsor 

cukup tinggi adalah Kota Batu, 

Provinsi Jawa Timur, yang didominasi 

oleh kawasan pegunungan dan 

perbukitan dengan lereng yang curam 

(Bani et al., 2026). Data BPBD Kota 

Batu menunjukkan bahwa jumlah 

kejadian bencana meningkat dari 114 

kejadian pada tahun 2020 menjadi 

196 kejadian pada tahun 2022, yang 

didominasi oleh banjir dan tanah 

longsor (Niam, 2024). Selain itu, 

tercatat 109 kejadian tanah longsor 
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sepanjang tahun 2022 dengan 

wilayah terdampak terbanyak berada 

di Kelurahan Gunungsari, Tulungrejo, 

dan Songgokerto (Lutfi et al., 2024). 

Banjir bandang yang terjadi pada 4 

November 2021 dan mengakibatkan 

korban jiwa serta kerusakan 

permukiman semakin menunjukkan 

tingginya ancaman bencana 

hidrometeorologis di Kota Batu 

(Susanti et al., 2026). 

Sebagai bagian dari wilayah 

Kota Batu, Desa Pendem di 

Kecamatan Junrejo memiliki 

karakteristik topografi yang 

dipengaruhi oleh bentang alam 

pegunungan dan perbukitan sehingga 

berpotensi mengalami kejadian tanah 

longsor (Addi Wafa & Astuti, 2016). 

Kondisi topografi yang berlereng, 

dominasi lahan pertanian dan 

permukiman, serta intensitas curah 

hujan yang relatif tinggi menjadikan 

Desa Pendem memiliki potensi 

kerawanan tanah longsor (Lutfi et al., 

2024; Putri et al., 2024). Selain itu, alih 

fungsi lahan di Kota Batu akibat 

berkembangnya sektor pariwisata 

turut memengaruhi kemampuan tanah 

dalam menyerap air hujan sehingga 

meningkatkan limpasan permukaan 

yang berpotensi memicu longsor 

(Niam, 2024). Berdasarkan 

penelusuran literatur yang dilakukan, 

belum ditemukan penelitian yang 

secara khusus memetakan tingkat 

kerawanan tanah longsor di Desa 

Pendem menggunakan pendekatan 

Sistem Informasi Geografis (SIG) dan 

analisis multi kriteria. Kondisi tersebut 

menunjukkan perlunya kajian spasial 

yang lebih rinci sebagai dasar 

penyusunan strategi mitigasi bencana 

yang sesuai dengan karakteristik 

wilayah. 

Upaya pengurangan risiko 

bencana tanah longsor memerlukan 

pendekatan yang sistematis dan 

berbasis data spasial yang akurat. 

Sistem Informasi Geografis (SIG) 

yang dipadukan dengan analisis multi 

kriteria (Multi Criteria Decision 

Analysis/MCDA) memungkinkan 

pembobotan dan integrasi berbagai 

faktor penentu kerawanan tanah 

longsor. Parameter yang digunakan 

meliputi kemiringan lereng, jenis 

tanah, tutupan lahan, dan curah hujan 

sehingga menghasilkan analisis 

spasial yang lebih komprehensif 

(Waladani et al., 2022). Peta 

kerawanan yang dihasilkan dapat 

menjadi rujukan bagi pemerintah 

daerah, akademisi, dan masyarakat 
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dalam merencanakan tata ruang yang 

lebih aman serta menetapkan prioritas 

mitigasi bencana (Armadyaputri et al., 

2024). Informasi spasial tersebut juga 

berperan penting sebagai dasar 

pengambilan keputusan bagi 

pemerintah dan berbagai pemangku 

kepentingan dalam menyusun strategi 

mitigasi bencana. 

Meskipun beberapa penelitian 

telah membahas kejadian tanah 

longsor dan banjir bandang di Kota 

Batu secara umum, kajian spasial 

yang secara khusus menganalisis 

tingkat kerawanan tanah longsor di 

Desa Pendem menggunakan 

pendekatan multi kriteria berbasis 

Sistem Informasi Geografis (SIG) 

masih belum tersedia. Keterbatasan 

tersebut menyebabkan informasi 

mengenai tingkat kerawanan tanah 

longsor pada skala desa belum 

tersedia secara rinci sebagai dasar 

penyusunan strategi mitigasi yang 

sesuai dengan karakteristik wilayah. 

Berbeda dengan penelitian 

sebelumnya, penelitian ini 

mengintegrasikan empat parameter 

fisik, yaitu kemiringan lereng, jenis 

tanah, tutupan lahan, dan curah hujan, 

melalui pendekatan Multi Criteria 

Decision Analysis (MCDA) berbasis 

SIG untuk menghasilkan peta 

kerawanan tanah longsor pada skala 

desa. Pendekatan ini diharapkan 

mampu menghasilkan informasi 

spasial yang lebih rinci sehingga 

dapat mendukung pengambilan 

keputusan dalam upaya mitigasi 

bencana di tingkat lokal. Oleh karena 

itu, penelitian ini bertujuan untuk 

menghasilkan peta zonasi kerawanan 

tanah longsor di Desa Pendem, 

mengidentifikasi faktor-faktor dominan 

yang memengaruhi tingkat kerawanan 

tanah longsor, serta merumuskan 

rekomendasi mitigasi bencana 

berbasis spasial yang dapat 

dimanfaatkan oleh pemerintah desa, 

BPBD Kota Batu, dan masyarakat 

sebagai dasar pengurangan risiko 

tanah longsor secara berkelanjutan. 

B. Metode Penelitian  

Lokasi penelitian berada di Desa 

Pendem, Kota Batu, Jawa Timur. Kota 

batu adalah salah satu kota yang 

terletak di dataran tinggi dengan rata-

rata 897 mdpl (BPS Kota Batu, 2021). 

Secara geografis Kota Batu terletak 

pada koordinat 7°52'19'' LS dan 

112°31'14'' LU dengan luas 

wilayahnya adalah 3,725 𝑘𝑚2. 

Variabel yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah data curah hujan, 
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kemiringan lereng, tutupan lahan dan 

jenis tanah yang digunakan sebagai 

parameter daerah rawan longsor. 

Dalam penelitian ini, data yang 

digunakan sebagai parameter dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Parameter Data Penelitian 

Data Resolusi 

Spasial 

Periode 

Data 

Sumber 

Curah 

Hujan 
5 meter 2025 CHIRPS 

Kemiringan 

lereng 
5 meter 2025 

Ina 

Geoporta 

Tutupan 

lahan 
5 meter 2025 

Esri Land 

Cover 

Jenis tanah 5 meter 2025 FAO 

Penelitian ini menggunakan data 

sekunder spasial yang diperoleh dari 

berbagai instansi dan sumber daring 

resmi. Data yang digunakan meliputi: 

(1) Peta kemiringan lereng yang 

diturunkan dari data Digital Elevation 

Model (DEM) SRTM resolusi 30 meter 

yang diperoleh dari USGS Earth 

Explorer; (2) Peta jenis tanah skala 

1:250.000 dari Badan Informasi 

Geospasial (BIG) dan Food and 

Agriculture Organization (FAO); (3) 

Data curah hujan harian dari Stasiun 

BMKG Kota Batu periode 2019–2023; 

dan (4) Peta penggunaan lahan yang 

diturunkan dari interpretasi citra 

Landsat 8 OLI dan Sentinel-2A MSI 

(Reza et al., 2025). Seluruh data 

spasial yang digunakan diproyeksikan 

ulang ke dalam sistem koordinat UTM 

Zone 49S dengan datum WGS 1984 

menggunakan perangkat lunak 

ArcGIS 10.8 sebelum dilakukan 

analisis lebih lanjut. 

Metode analisis yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah overlay 

spasial dengan pembobotan dan 

skoring parameter, mengacu pada 

pendekatan yang dikembangkan oleh 

Kusratmoko dalam (’Aina et al., 2022) 

dan dimodifikasi sesuai karakteristik 

wilayah Desa Pendem. Terdapat 

empat parameter utama yang 

digunakan dalam pemetaan 

kerawanan tanah longsor, yaitu 

kemiringan lereng, curah hujan, jenis 

tanah, dan penggunaan lahan. 

Pemilihan keempat parameter ini 

didasarkan pada pertimbangan bahwa 

masing-masing parameter memiliki 

pengaruh yang signifikan terhadap 

penyebab terjadinya longsor (’Aina et 

al., 2022). 

Setiap parameter 

diklasifikasikan ke dalam beberapa 

kelas berdasarkan tingkat 

pengaruhnya terhadap kejadian 

longsor, kemudian diberi nilai skor dan 

bobot. Besaran bobot masing-masing 

parameter adalah: kemiringan lereng 

(40%), penggunaan lahan (30%), jenis 
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tanah (20%), dan curah hujan (10%). 

Pembobotan ini mencerminkan tingkat 

dominansi pengaruh masing-masing 

faktor terhadap terjadinya tanah 

longsor di wilayah perbukitan (’Aina et 

al., 2022). 

Tahap terakhir dari analisis ini 

adalah validasi hasil pemetaan 

dengan membandingkan peta 

kerawanan longsor yang dihasilkan 

terhadap data indeks risiko bencana 

tanah longsor yang tersedia pada 

portal Indeks Risiko Bencana 

Indonesia (inaRISK). Validasi ini 

dilakukan untuk melihat kesesuaian 

pola kerawanan hasil analisis dengan 

kondisi kerawanan yang telah 

dipetakan secara resmi pada skala 

yang lebih luas, sekaligus untuk 

melihat konsistensi hasil pemetaan 

tingkat desa dengan data acuan 

tersebut. 

Pendekatan skoring dan overlay 

berbasis ArcGIS semacam ini juga 

telah diterapkan pada kajian 

kerawanan bencana hidrometeorologi 

di wilayah Kota Batu lainnya, misalnya 

pada pemetaan potensi banjir di 

Kecamatan Bumiaji yang 

menggunakan parameter curah hujan, 

kemiringan lereng, dan tata guna 

lahan untuk menghasilkan peta 

kerawanan berbasis skor kumulatif 

(Muzaki et al., 2022). sehingga 

metode yang digunakan dalam 

penelitian ini konsisten dengan 

pendekatan yang lazim diterapkan 

pada konteks kebencanaan serupa di 

wilayah Kota Batu. 

C.Hasil Penelitian dan Pembahasan  

Analisis kerawanan tanah 

longsor di Desa Pendem dilakukan 

berdasarkan empat parameter fisik, 

yaitu kemiringan lereng, curah hujan, 

tutupan lahan, dan jenis tanah. 

Keempat parameter tersebut telah 

diolah secara spasial menggunakan 

Sistem Informasi Geografis (SIG) 

untuk menghasilkan peta tematik 

masing-masing. Selanjutnya, seluruh 

parameter dianalisis secara terpadu 

melalui metode overlay berbobot guna 

menghasilkan peta tingkat kerawanan 

tanah longsor di Desa Pendem. 

Kemiringan Lereng 

 

Gambar 1. Peta Kemiringan Lereng 
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Peta kemiringan lereng Desa 

Pendem diperoleh dari hasil 

pengolahan data DEMNAS dengan 

resolusi spasial 8 meter, kemudian 

diklasifikasikan ke dalam lima kelas 

kemiringan, yaitu datar (0–8%), landai 

(8–15%), agak curam (15–25%), 

curam (25–45%), dan sangat curam 

(>45%). Berdasarkan Gambar 2, 

wilayah Desa Pendem didominasi 

oleh kelas kemiringan landai hingga 

agak curam yang tersebar hampir 

merata di seluruh wilayah desa. 

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa 

sebagian besar kawasan Desa 

Pendem memiliki topografi yang relatif 

landai hingga bergelombang, 

meskipun beberapa bagian wilayah 

masih dijumpai lereng dengan tingkat 

kemiringan yang lebih tinggi.  

Tabel 2. Klasifikasi Kemiringan 

Lereng di Desa Pendem 

Kemiringan 

Lereng 
Skor 

Bobot 

(%) 

Luas 

(m2) 

Datar 1 0 – 8 63,536 

Landai 2 8 – 15 114,52 

Sedang 3 15 – 25 124,41 

Agak Curam 4 25 – 45 73,599 

Curam 5 >45 12,313 

Meskipun demikian, wilayah 

dengan kemiringan lereng curam 

hingga sangat curam masih dijumpai, 

terutama di bagian barat dan barat 

laut Desa Pendem. Kondisi tersebut 

menunjukkan bahwa tingkat 

kerawanan akibat faktor kemiringan 

lereng tidak tersebar secara merata, 

tetapi terkonsentrasi pada lokasi-

lokasi tertentu. Keberadaan zona 

dengan kemiringan tinggi tersebut 

perlu menjadi perhatian dalam upaya 

mitigasi bencana tanah longsor, 

terutama apabila berada di sekitar 

kawasan permukiman, lahan 

budidaya, maupun jaringan jalan yang 

berpotensi terdampak apabila terjadi 

pergerakan tanah. 

Jenis Tanah 

 

Gambar 2. Peta Jenis Tanah 

Berdasarkan data jenis tanah 

yang bersumber dari peta tanah 

BBSDLP/FAO, seluruh wilayah Desa 

Pendem didominasi oleh satu jenis 

tanah, yaitu Vertic Luvisols (Lv), 

sebagaimana ditunjukkan pada 

Gambar 3. Jenis tanah Vertisol 

umumnya memiliki kandungan 

mineral lempung yang tinggi dengan 

sifat vertik (shrink–swell), yaitu 
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mengembang ketika kondisi tanah 

basah dan menyusut saat kondisi 

kering. Sifat tersebut dapat 

memengaruhi kestabilan lereng akibat 

perubahan volume tanah, terutama 

pada wilayah dengan kemiringan 

lereng yang curam dan intensitas 

curah hujan yang tinggi (Waladani et 

al., 2022). 

Keseragaman jenis tanah di 

Desa Pendem menyebabkan 

parameter ini tidak memberikan 

variasi nilai dalam analisis kerawanan 

tanah longsor. Oleh karena itu, 

perbedaan tingkat kerawanan lebih 

dipengaruhi oleh variasi kemiringan 

lereng, tutupan lahan, dan curah hujan 

yang memiliki distribusi spasial 

berbeda. 

Curah Hujan 

 

Gambar 3. Peta Curah Hujan 

Peta curah hujan Desa Pendem 

disusun berdasarkan data CHIRPS 

v2.0 periode Maret - Juni 2026 yang 

diolah menggunakan ArcGIS. 

Berdasarkan Gambar 4, curah hujan 

di Desa Pendem berkisar antara 1.370 

mm hingga 1.410 mm. Sebaran curah 

hujan menunjukkan adanya variasi 

spasial dengan pola gradasi dari 

bagian barat menuju timur desa. 

Wilayah bagian barat memiliki curah 

hujan yang relatif lebih rendah, 

sedangkan bagian timur menunjukkan 

curah hujan yang lebih tinggi. 

Apabila dibandingkan dengan 

peta kemiringan lereng, area dengan 

kemiringan lereng curam hingga 

sangat curam umumnya berada di 

bagian barat Desa Pendem, 

sementara curah hujan yang lebih 

tinggi terkonsentrasi di bagian timur. 

Meskipun demikian, perbedaan curah 

hujan antarwilayah relatif tidak terlalu 

besar sehingga seluruh wilayah Desa 

Pendem tetap memiliki potensi 

mengalami kejenuhan tanah, 

terutama pada musim hujan. Kondisi 

tersebut dapat meningkatkan potensi 

terjadinya tanah longsor, khususnya 

pada lokasi yang memiliki kemiringan 

lereng tinggi dan didukung oleh 

kondisi tutupan lahan yang kurang 

mampu menahan infiltrasi maupun 

aliran permukaan. 
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Tutupan Lahan 

 

Gambar 4. Peta Tutupan Lahan 

Peta tutupan lahan Desa 

Pendem diklasifikasikan ke dalam 

empat kelas, yaitu lahan pertanian, 

lahan terbangun, semak belukar, dan 

vegetasi. Berdasarkan Gambar 5, 

tutupan lahan di Desa Pendem 

didominasi oleh lahan pertanian yang 

tersebar pada sebagian besar 

wilayah, terutama di bagian tengah 

hingga timur desa. Sementara itu, 

tutupan vegetasi lebih banyak 

dijumpai di bagian barat yang 

berasosiasi dengan wilayah berlereng 

curam. 

Tabel 3. Klasifikasi Tutupan Lahan 

di Desa Pendem 

Tutupan 

Lahan 
Skor Bobot Luas (m2) 

Vegetasi 1 25% 1,968149 

Pertanian 2 25% 90,188045 

Terbangun 3 25% 192,684756 

Semak 

Belukar 
4 25% 0,716491 

Lahan terbangun umumnya 

terkonsentrasi pada kawasan 

permukiman yang mengikuti jaringan 

jalan utama, sedangkan semak 

belukar tersebar pada lokasi dengan 

luasan yang relatif kecil. Sebaran 

tutupan lahan tersebut menunjukkan 

bahwa kawasan dengan kemiringan 

lereng tinggi masih didominasi oleh 

vegetasi yang berperan dalam 

menjaga kestabilan lereng melalui 

peningkatan ikatan tanah oleh sistem 

perakaran serta pengurangan aliran 

permukaan. Dengan demikian, kondisi 

tutupan lahan di Desa Pendem 

memberikan pengaruh terhadap 

tingkat kerawanan tanah longsor, 

terutama pada wilayah dengan 

kemiringan lereng yang tinggi. 

Peta Kerawanan Tanah Longsor 

Peta kerawanan tanah longsor 

Desa Pendem dihasilkan melalui 

overlay berbobot terhadap empat 

parameter yang telah dibahas 

sebelumnya, yaitu kemiringan lereng 

(bobot 40%), penggunaan lahan 

(bobot 30%), jenis tanah (bobot 20%), 

dan curah hujan (bobot 10%). Skor 

terboboti dari setiap parameter 

dijumlahkan secara spasial 

menggunakan Raster Calculator pada 

ArcGIS untuk menghasilkan peta 
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kerawanan tanah longsor yang 

diklasifikasikan ke dalam beberapa 

kelas kerawanan. 

 

Gambar 5. Peta Kerawanan 

Longsor 

Secara umum, distribusi kelas 

kerawanan tanah longsor tertinggi 

diperkirakan terkonsentrasi pada 

bagian barat dan barat laut Desa 

Pendem, sejalan dengan pola 

kemiringan lereng curam hingga 

sangat curam yang telah diidentifikasi 

pada parameter kemiringan lereng. 

Hasil overlay ini kemudian divalidasi 

terhadap data inaRISK untuk melihat 

kesesuaian pola kerawanan pada 

skala desa dengan skala 

kabupaten/kota. 

D. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil 

menghasilkan peta zonasi kerawanan 

tanah longsor di Desa Pendem 

menggunakan pendekatan Multi 

Criteria Decision Analysis (MCDA) 

berbasis Sistem Informasi Geografis 

(SIG) dengan memanfaatkan empat 

parameter fisik, yaitu kemiringan 

lereng, jenis tanah, tutupan lahan, dan 

curah hujan. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa tingkat 

kerawanan tanah longsor di Desa 

Pendem tidak tersebar secara merata, 

melainkan terkonsentrasi pada bagian 

barat dan barat laut desa yang 

didominasi oleh lereng curam hingga 

sangat curam. Sementara itu, 

parameter jenis tanah tidak 

memberikan variasi spasial karena 

seluruh wilayah penelitian didominasi 

oleh jenis tanah yang sama, sehingga 

tingkat kerawanan lebih dipengaruhi 

oleh kombinasi kemiringan lereng, 

tutupan lahan, dan curah hujan. 

Peta kerawanan yang 

dihasilkan dapat dimanfaatkan 

sebagai dasar dalam penyusunan 

strategi mitigasi bencana, 

perencanaan tata ruang, serta 

penentuan prioritas pengurangan 

risiko tanah longsor di Desa Pendem. 

Penelitian ini juga diharapkan dapat 

menjadi referensi awal bagi 

pemerintah desa, BPBD Kota Batu, 

maupun penelitian lanjutan yang 

mengembangkan analisis kerawanan 

tanah longsor dengan penambahan 
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parameter atau metode yang lebih 

komprehensif. 
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