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ABSTRAK

Kemiringan lereng merupakan salah satu parameter topografi yang berperan penting dalam berbagai analisis geospasial,
seperti perencanaan tata ruang, pengelolaan sumber daya alam, dan pemodelan kebencanaan. Informasi mengenai
distribusi kemiringan lereng diperlukan sebagai data dasar dalam mendukung pengambilan keputusan berbasis spasial.
Penelitian ini bertujuan untuk memetakan distribusi kelas kemiringan lereng serta menghitung luas dan persentase setiap
kelas lereng di Kabupaten Tapanuli Tengah menggunakan Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) dan Sistem
Informasi Geografis (SIG). Data DEMNAS diolah menggunakan perangkat lunak QGIS melalui tahapan pemotongan
data berdasarkan batas administrasi, ekstraksi kemiringan lereng (slgpe analysis), reklasifikasi menjadi lima kelas kemiringan,
konversi raster ke poligon, serta perhitungan luas setiap kelas lereng. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Kabupaten
Tapanuli Tengah memiliki karakteristik topografi yang didominasi oleh lereng sangat curam (>40%) dengan luas 87.301,88
ha (37,36%), diikuti oleh lereng agak curam (15-25%) seluas 55.095,64 ha (23,58%) dan lereng curam (25-40%) seluas
49.897,88 ha (21,35%). Sementara itu, lereng datar (0—8%) hanya mencakup 7.695,91 ha (3,29%) dari total wilayah analisis.
Distribusi tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar wilayah Kabupaten Tapanuli Tengah memiliki morfologi berbukit
hingga pegunungan. Peta kemiringan lereng beserta informasi luas setiap kelas yang dihasilkan dapat dimanfaatkan sebagai
data dasar spasial (baseline geospatial datasel) dalam berbagai analisis lanjutan, seperti pemodelan kerawanan banjir, tanah
longsor, evaluasi kesesuaian lahan, dan perencanaan pembangunan wilayah.
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PENDAHULUAN

Topografi merupakan salah satu faktor fisik yang berperan penting dalam mengendalikan berbagai
proses geomorfologi, hidrologi, serta dinamika pemanfaatan lahan. Variasi kondisi topografi
memengaruhi pola aliran permukaan, infiltrasi, erosi, sedimentasi, stabilitas lereng, hingga
pengembangan kawasan permukiman dan infrastruktur (Fitra et al., 2025; Mosi et al., 2024). Salah satu
parameter topografi yang paling banyak digunakan dalam analisis spasial adalah kemiringan lereng
(slope). Informasi mengenai distribusi kemiringan lereng menjadi dasar dalam berbagai kajian seperti
evaluasi kesesuaian lahan, perencanaan tata ruang, konservasi sumber daya alam, serta pemodelan
kerawanan bencana, termasuk banjir dan tanah longsor (Handa & Taufik, 2020; Hanif Zahran et al.,
2021).

Perkembangan teknologi penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis (SIG) memungkinkan
informasi topografi diperoleh secara lebih cepat, akurat, dan efisien dibandingkan metode survei
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lapangan konvensional (Aningsih & Mauluda, 2025). Salah satu sumber data yang banyak
dimanfaatkan dalam analisis topografi adalah Digital Elevation Model (DEM), yaitu representasi
digital permukaan bumi yang menyimpan informasi elevasi dalam bentuk raster. Data DEM dapat
diturunkan menjadi berbagai parameter morfometri seperti kemiringan lereng (slope), aspek lereng
(aspect), kontur, arah aliran (flow direction), akumulasi aliran (flow accumulation), serta karakteristik
daerah aliran sungai (Agung et al., 2026). Pemanfaatan DEM dalam lingkungan SIG memberikan
kemudahan dalam menghasilkan informasi topografi yang memiliki cakupan spasial luas dan ketelitian
yang memadai untuk berbagai kebutuhan analisis.

Di Indonesia, salah satu sumber data elevasi yang memiliki resolusi spasial relatif tinggi adalah Digital
Elevation Model Nasional (DEMNAS) yang dikembangkan oleh Badan Informasi Geospasial (BIG).
DEMNAS memiliki resolusi spasial sekitar 8 meter sehingga mampu menggambarkan variasi
morfologi permukaan bumi secara lebih rinci dibandingkan beberapa produk DEM global (Juliandri
et al, 2022; Zufrimar & Zainal, 2023). Ketersediaan DEMNAS membuka peluang untuk
menghasilkan informasi topografi yang lebih akurat sebagai dasar dalam berbagai penelitian geospasial
dan perencanaan pembangunan.

Kabupaten Tapanuli Tengah merupakan salah satu wilayah di Provinsi Sumatera Utara yang memiliki
kondisi geografis yang beragam, meliputi kawasan pesisir, dataran rendah, perbukitan, hingga
pegunungan yang merupakan bagian dari sistem Pegunungan Bukit Barisan (Waruwu & Juliani, 2022).
Variasi kondisi topografi tersebut menyebabkan distribusi kemiringan lereng yang heterogen sehingga
memengaruhi karakteristik bentang alam, pola penggunaan lahan, pembangunan infrastruktur, serta
pengelolaan sumber daya alam. Oleh karena itu, informasi spasial mengenai distribusi kemiringan
lereng menjadi data dasar yang penting untuk mendukung berbagai kegiatan perencanaan wilayah.
Sebagian besar penelitian sebelumnya memanfaatkan parameter kemiringan lereng sebagai salah satu
variabel dalam analisis multi-kriteria, seperti pemetaan kerawanan banjir, tanah longsor, maupun
evaluasi kesesuaian lahan (Nasution et al., 2024; Siswanto, 2015). Namun demikian, penelitian yang
secara khusus mendokumentasikan karakteristik spasial kemiringan lereng sebagai data dasar (baseline
geospatial dataset) pada tingkat kabupaten masih relatif terbatas, khususnya di Kabupaten Tapanuli
Tengah. Ketersediaan informasi kemiringan lereng tersebut penting sebagai referensi dalam
penyusunan basis data geospasial daerah serta mendukung penelitian lanjutan mengenai kebencanaan,
konservasi lahan, maupun perencanaan wilayah.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk memetakan distribusi spasial kemiringan
lereng Kabupaten Tapanuli Tengah menggunakan data Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS)
dan Sistem Informasi Geografis. Selain itu, penelitian ini menghitung luas dan persentase masing-
masing kelas kemiringan lereng sehingga diperoleh gambaran kuantitatif mengenai karakteristik
topografi wilayah. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi data dasar dalam mendukung
perencanaan tata ruang, pengelolaan sumber daya alam, serta berbagai analisis spasial yang
memanfaatkan parameter kemiringan lereng.

METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Kabupaten Tapanuli Tengah, Provinsi Sumatera Utara, Indonesia. Kabupaten
Tapanuli Tengah terletak di pesisir barat Pulau Sumatera dan memiliki karakteristik topografi yang
bervariasi, mulai dari dataran pantai hingga kawasan perbukitan dan pegunungan. Variasi morfologi
tersebut menjadikan wilayah ini memiliki distribusi kemiringan lereng yang beragam sehingga sesuai
untuk analisis topografi berbasis Sistem Informasi Geografis.

Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan data spasial sekunder yang terdiri atas data elevasi dan batas administrasi
wilayah. Data elevasi diperoleh dari Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) yang diterbitkan
oleh Badan Informasi Geospasial (BIG), sedangkan batas administrasi Kabupaten Tapanuli Tengah
diperoleh dari Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI). Rincian data penelitian disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Data Penelitian

Data Sumber Format Kegunaan
DEMNAS Badan Informasi Raster Analisis Kemiringan Lereng
Geospasial
Peta RBI Kabupaten Badan Informasi Shapefile  Batas administrasi wilayah penelitian

Tapanuli Tengah

Geospasial

Perangkat Lunak (Software)

Pengolahan data spasial dilakukan menggunakan perangkat lunak QGIS versi 3.42. Analisis meliputi
pemotongan data DEM, ekstraksi parameter kemiringan lereng, reklasifikasi kelas lereng, konversi
raster menjadi poligon, dan perhitungan luas masing-masing kelas. Selanjutnya, pengolahan data
statistik dan penyusunan tabel dilakukan menggunakan Microsoft Excel.

Tahapan Penelitian

Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan sebagaimana disajikan pada Gambar 1. Tahap pertama
adalah pengumpulan data DEMNAS dan Peta RBI Kabupaten Tapanuli Tengah. Peta Rupa Bumi
Indonesia (RBI) sebagai batas analisis spasial yang mencakup daratan utama beserta pulau-pulau kecil
yang secara administratif termasuk dalam wilayah Kabupaten Tapanuli Tengah.

Selanjutnya dilakukan proses pemotongan (¢/ip) data DEM menggunakan batas administrasi sehingga
hanya mencakup wilayah penelitian. Data DEM hasil pemotongan kemudian digunakan sebagai input
dalam proses ekstraksi parameter kemiringan lereng (S/ope Analysis).
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Gambar 1, Tahapan Penelitian
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Raster hasil analisis kemiringan lereng direklasifikasi menjadi lima kelas berdasarkan klasifikasi
kemiringan lereng yang umum digunakan di Indonesia, yaitu datar (0-8%), landai (8—15%), agak
curam (15-25%), curam (25-40%), dan sangat curam (>40%). (Gafuraningtyas & Wibowo, 2023;
Hulu et al., 2025). Raster hasil reklasifikasi kemudian dikonversi menjadi data vektor (Polgonize)
sehingga luas setiap kelas lereng dapat dihitung menggunakan fitur Field Calenlator. Selanjutnya
dilakukan rekapitulasi luas dan persentase masing-masing kelas lereng untuk menghasilkan informasi
statistik yang disajikan dalam bentuk tabel, grafik, dan peta tematik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Distribusi Spasial Kemiringan Lereng Kabupaten Tapanuli Tengah

Hasil pengolahan data Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) menggunakan Sistem Informasi
Geografis menghasilkan peta distribusi kemiringan lereng Kabupaten Tapanuli Tengah sebagaimana
disajikan pada Gambar 2. Peta tersebut menunjukkan bahwa wilayah penelitian memiliki variasi
kemiringan lereng yang cukup tinggi, mulai dari daerah datar hingga kawasan dengan lereng sangat
curam.

400000.0E 450000.0E 500000.0E
L L 1

PETA KEMIRINGAN LERENG
KABUPATEN TAPANULI
TENGAH

10250000.0N
1
T
10250000.0N

0 10 20 km

L
LEGENDA
g 3| | Klasifikasi Kemiringan Lereng
8 o
£ - S Datar (0 - 8%) [ |
8 g
= = Landai (8 - 15%) [

Agak Curam (15 - 25%)
Curam (25 - 40%) [
Sangat Curam (> 40%) Il

Batas Administrasi _
Kecamatan

Sumber Data:
DEMNAS inageoporal.id
Peta RBI Kabupaten Tapanuli Tengah

T T T
400000.0E 450000.0E 500000.0E

Gambar 2. Peta Kemiringan Lereng Kabupaten Tapanuli Tengah.

Secara spasial, kelas lereng datar (0-8%) dan landai (8—15%) umumnya tersebar pada kawasan pesisir
barat yang berbatasan langsung dengan Samudra Hindia. Wilayah ini dicirikan oleh perubahan elevasi
yang relatif kecil sehingga membentuk morfologi dataran rendah. Sebaliknya, kawasan bagian tengah
hingga timur Kabupaten Tapanuli Tengah didominasi oleh kelas lereng agak curam, curam, dan sangat
curam. Pola tersebut membentuk zona perbukitan hingga pegunungan yang memanjang mengikuti
arah Pegunungan Bukit Barisan. Kondisi ini menunjukkan adanya perubahan elevasi yang cukup
signifikan dari kawasan pantai menuju wilayah pedalaman, sehingga menghasilkan bentang alam yang
kompleks dengan relief yang relatif terjal. Distribusi spasial tersebut memperlihatkan bahwa
karakteristik topografi Kabupaten Tapanuli Tengah dipengaruhi oleh kombinasi kawasan pesisir dan
sistem pegunungan, sehingga menghasilkan variasi kemiringan lereng yang cukup tinggi dalam satu
wilayah administrasi.
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Luas dan Persentase Kelas Kemiringan Lereng

Hasil klasifikasi kemiringan lereng menunjukkan bahwa Kabupaten Tapanuli Tengah memiliki luas
wilayah sekitar 233.674,83 ha yang terbagi ke dalam lima kelas kemiringan lereng sebagaimana
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Luas dan persentase kelas kemiringan lereng Kabupaten Tapanuli Tengah

Kelas Lereng Luas (ha) Persentase Luas (%)
Datar (0-8%) 7.695,91 3,29
Landai (8-15%) 33.683,51 14,41
Agak Curam (15-25%) 55.095,64 23,58
Curam (25-40%) 49.897,88 21,35
Sangat Curam (>40%) 87.301,88 37,36
Total 233.674,83 100,00

Berdasarkan Tabel 2, kelas lereng sangat curam (>40%) merupakan kelas yang paling dominan dengan
luas mencapai 87.301,88 ha atau sekitar 37,36% dari total wilayah Kabupaten Tapanuli Tengah. Luas
tersebut menunjukkan bahwa lebih dari sepertiga wilayah penelitian memiliki morfologi yang
tergolong sangat terjal. Kelas agak curam (15-25%) menempati urutan kedua dengan luas 55.095,64
ha (23,58%), diikuti oleh kelas curam (25-40%) seluas 49.897,88 ha (21,35%). Dengan demikian,
sekitar 82,29% wilayah Kabupaten Tapanuli Tengah berada pada kelas kemiringan lereng lebih dari
15%. Kondisi ini mengindikasikan bahwa karakteristik topografi wilayah secara umum didominasi
oleh bentang alam bergelombang hingga pegunungan. Sementara itu, kelas landai (8—15%) memiliki
luas 33.683,51 ha atau sekitar 14,41%, sedangkan kelas datar (0-8%) merupakan kelas dengan luasan
terkecil, yaitu hanya 7.695,91 ha atau sekitar 3,29% dari luas wilayah. Luas yang relatif kecil tersebut
menunjukkan bahwa kawasan dataran di Kabupaten Tapanuli Tengah terbatas dan umumnya
berkembang pada daerah pesisir.

Interpretasi Karakteristik Topografi Kabupaten Tapanuli Tengah

Distribusi kelas kemiringan lereng menunjukkan bahwa Kabupaten Tapanuli Tengah memiliki
karakteristik topografi yang didominasi kawasan berbukit hingga pegunungan. Dominasi kelas lereng
curam dan sangat curam mencerminkan kondisi geomorfologi wilayah yang dipengaruhi oleh
keberadaan Pegunungan Bukit Barisan sebagai salah satu satuan fisiografi utama di Pulau Sumatera.
Proporsi kawasan dengan lereng lebih dari 25% mencapai 58,71% dari total luas wilayah. Kondisi
tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar wilayah memiliki relief yang relatif terjal sehingga
memerlukan perhatian dalam berbagai kegiatan pembangunan maupun pengelolaan sumber daya
alam. Pada kawasan dengan kemiringan tinggi, pembangunan infrastruktur seperti jalan, permukiman,
dan fasilitas umum memerlukan perencanaan teknis yang lebih baik karena kondisi lereng yang lebih
kompleks dibandingkan kawasan datar.

Sebaliknya, kawasan dengan lereng datar hingga landai yang hanya mencakup sekitar 17,70% dari luas
wilayah. Lereng datar lebih berpotensi dimanfaatkan untuk pengembangan kawasan permukiman,
pertanian intensif, pusat pelayanan, maupun pembangunan infrastruktur (Prabandari & Wibowo,
2024). Daerah tersebut umumnya berkembang di sepanjang dataran pantai yang memiliki kondisi
topografi relatif stabil.

Informasi mengenai distribusi kemiringan lereng juga memiliki peranan penting sebagai data dasar
dalam berbagai analisis spasial berbasis Sistem Informasi Geografis. Parameter kemiringan lereng
merupakan salah satu variabel utama yang banyak digunakan dalam pemodelan kerawanan banjir,
kerawanan longsor, evaluasi kesesuaian lahan, konservasi tanah dan air, serta perencanaan tata ruang.
Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa sebagian besar wilayah Kabupaten Tapanuli Tengah
memiliki karakteristik topografi berbukit hingga pegunungan yang didominasi oleh kelas lereng curam
dan sangat curam. Temuan ini sejalan dengan penelitian Rijal et al., (2025) yang menempatkan
kemiringan lereng sebagai salah satu parameter dengan pengaruh terbesar dalam penyusunan Feological
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Sensitivity Index pada DAS Suso dan Suli. Hal tersebut menunjukkan bahwa kemiringan lereng
merupakan parameter topografi yang sangat penting dalam berbagai analisis lingkungan karena
memengaruhi dinamika aliran permukaan, proses erosi, serta sensitivitas ekosistem. Dominasi lereng
curam di Kabupaten Tapanuli Tengah mengindikasikan bahwa wilayah ini berpotensi mengalami
limpasan permukaan yang lebih cepat dibandingkan daerah dengan topografi datar. Kondisi tersebut
sejalan dengan penelitian Kasury et al., (2025)yang menunjukkan bahwa kemiringan lereng merupakan
salah satu faktor utama yang memengaruhi proses erosi, sedimentasi, dan limpasan permukaan pada
daerah aliran sungai. Oleh karena itu, informasi distribusi kelas lereng yang dihasilkan pada penelitian
ini dapat menjadi data awal dalam pengembangan analisis konservasi lahan maupun pengelolaan DAS.
Berbeda dengan penelitian ini yang hanya berfokus pada karakterisasi spasial kemiringan lereng,
Siddiqi et al., (2025) mengintegrasikan parameter kemiringan lereng dengan NDVI, NDWI, dan curah
hujan dalam pemodelan kerawanan banjir. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa informasi
kemiringan lereng yang dihasilkan pada penelitian ini dapat berfungsi sebagai baseline geospatial
dataset yang selanjutnya dapat diintegrasikan dengan parameter hidrologi dan penggunaan lahan untuk
menghasilkan pemodelan kerawanan banjir yang lebih komprehensif. Oleh karena itu, peta kemiringan
lereng yang dihasilkan pada penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai baseline geospatial dataset dalam
berbagai penelitian lanjutan maupun penyusunan kebijakan pembangunan daerah.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil memetakan distribusi kelas kemiringan lereng Kabupaten Tapanuli Tengah
menggunakan data Digital Elevation Model Nasional (DEMNAS) dan Sistem Informasi Geografis
(SIG). Selain itu, penelitian ini juga menghasilkan informasi kuantitatif mengenai luas dan persentase
setiap kelas kemiringan lereng sehingga memberikan gambaran karakteristik topografi wilayah secara
spasial. Hasil tersebut menunjukkan bahwa parameter kemiringan lereng dapat diekstraksi secara
efektif dari data DEMNAS dan dimanfaatkan sebagai informasi dasar dalam analisis geospasial.
Kelebihan penelitian ini berupa penggunaan data DEMNAS yang memiliki resolusi spasial relatif
tinggi serta metode pengolahan yang sederhana, efisien, dan mudah direplikasi pada wilayah lain.
Namun demikian, penelitian ini masih terbatas pada analisis satu parameter topografi, yaitu
kemiringan lereng, schingga belum mampu menggambarkan kondisi kerawanan banjir secara
komprehensif. Kerawanan banjir dipengaruhi oleh berbagai faktor lain, seperti curah hujan, elevasi,
penggunaan lahan, jenis tanah, kedekatan terhadap sungai, dan karakteristik drainase, yang belum
diintegrasikan dalam penelitian ini.

Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan mengembangkan analisis berbasis multi-parameter
dengan mengombinasikan kemiringan lereng bersama parameter-parameter hidrologi dan lingkungan
lainnya menggunakan pendekatan Sistem Informasi Geografis dan metode pengambilan keputusan
spasial. Integrasi berbagai parameter tersebut diharapkan mampu menghasilkan pemodelan
kerawanan banjir yang lebih komprehensif dan akurat sehingga dapat mendukung penyusunan strategi
mitigasi bencana dan perencanaan pembangunan yang berkelanjutan di Kabupaten Tapanuli Tengah.
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