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INFO ARTIKEL ABSTRACT
Article history: The purpose of this study was to determina the type of landslides and analyze the
Received: . landslide slip in North Gorontalo District, Gorontalo Province using the geoelectric

method. [This research begins by determining the type and kind of landslides found

Accepted: ..........oooeiiiiinnt . P . .

Publighed‘ in North Gorontalo District. The location of the measurement was carried out at 4
T (four) locations, 1st Track in Tomilito District; 2nd track in Sumalata District; 3rd

Keywords: track in Monano District; and 4th track in East Sumalata District. The research

method used was field survey with land unit approach. Data analysis to determine
the type and kind of landslides is using the landslide classification index method.
Analysis of geoelectric measurement results using the Schlumberger-Configuration.
The results showed that the types of landslides that occurred in North Gorontalo
Regency were the type of planar slide, rotational slide, slide flow, rock/jar. The
average depth of the landslide slip that occurred was 5 — 15.9 meters. In general,
landslides that occur in North Gorontalo Regency are caused by high rainfall and
land conversion for agriculture

Geoelectric; Landslide; Morphometry;
Resistivity; Slope
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1. Pendahuluan

Bencana tanah longsor adalah salah satu bentuk bencana fisik alami yang sering terjadi di Indonesia
dan secara umum terjadi di wilayah| pegunungan dengan kemiringan lereng yang curam (Hardiyatmo,
2006). Kejadian bencana longsor berhubungan dengan faktor alam seperti curah hujan, penutupan lahan,
topografi, kelerengan, geologi/batuan dan jenis tanah | (Wen et al, 2017). Bencana tanah longsor sering
menyebabkan korban jiwa, kerusakan rumah, dan kerusakan sarana dan prasarana pemukiman karenan
tertimpa dan tertimbun material longsoran sehingga berdampak pada kondisi sosial dan ekonomi
masyarakat (Ramadhan & Idajati, 2017; Wen et al, 2017). Tanah longsor yaitu perpindahan material
tanah maupun batuan akibat gaya berat (gravitasi bumi). Terjadinya tanah longsor disebabkan oleh
adanya gangguan kesetimbangan lereng pada faktor pengontrol dan faktor pemicu. Ketidakseimbangan
gaya terjadi karena gaya peluncur lereng lebih besar daripada gaya penahannya. Kondisi ini
mengakibatkan masa tanah bergerak turun (Naryanto et al, 2016; Hardiyatmo, 2006).

[Provinsi Gorontalo khususnya daerah Kabupaten Gorontalo Utara termasuk wilayah rawan
terjadinya bencana tanah longsor. |Area kemiringan 20-40% yang sengaja dibuka untuk lahan pertanian,
kondisi perbukitan rata-rata 200-300 mdpl yang tidak ditanami tanaman tahunan memicu struktur tanah
menjadi lebih mengakibatkan rawan bencana longsor (BPBD Kabupaten Gorontalo Utara, 2019). Pada |
musim kemarau sering terjadi aktivitas pembakaran hutan tanpa memikirkan risiko pada ekosistem dan
daya dukung lingkungan (Dukalang, 2019). Data informasi bencana Indonesia (DIBI) merilis kejadian
longsoran yang terjadi di Jalan Trans Sulawesi bagian barat Kabupaten Gorontalo Utara. Kondisi jalan
terputus karena terjadi longsor di Desa Tolitehuyu, Kecamatan Monano yang menutupi seluruh badan
jalan lebih dari 100 meter. Tercatat ada 30 titik rawan longsor di Wilayah Barat Gorontalo Utara. Dari
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kejadian tersebut, terdapat 70 orang dari 14 keluarga mengungsi. Selain itu juga terjadi longsor sepanjang
50 meter dan tinggi 15 meter menutup akses jalan Desa Kikia Kecamatan Sumalata, Gorontalo Utara
(BNPB Indonesia, 2020).|

Menghindari jatuhnya korban yang lebih besar akibat bencana tanah longsor maka diperlukan
upaya untuk menimalisir dampak kerugian yang ditimbulkan. Salah satu upaya yang dilakukan adalah
dengan mempelajari tipe dan bidang longsoran agar dapat diketahui karakteristik longsoran yang terjadi
dalam suatu wilayah. Dengan demikian, pemerintah daerah dapat merencanakan suatu program untuk
mitigasi terhadap bencana longsor]. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tipe longsor dan bidang
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gelincir longsor yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara.

2. Metode

2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Kabupaten Gorontalo Utara Provinsi Gorontalo. Letak geografis Kabupaten
Gorontalo Utara terletak antara koordinat 00"41' 23"~ 1" 07 55" LU dan 121" 58 59"~ 123°16' 29'BT. Luas
lokasi penelitian adalah 1. 777,002 km?. Lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

2.2. Populasi dan sampel penelitian

Populasi penelitian meliputi seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo Utara. Hasil pengamatan
ditemukan 21 lokasi longsoran yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara. Penentuan sampel penelitian
berdasarkan klasifikasi tipe longsoran. Setiap tipe longsoran menjadi lokasi sampel untuk kajian bidang
gelincir longsoran.

2.3. Alat penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah satu set geolistrik. Geolistrik digunakan untuk
mendeteksi dan memetakan bidang gelincir longsoran, kedalaman serta litologi perlapisan batuan
gelincir bawah permukaan. GPS (Global positioning Sistem) untuk menentukan koordinat lokasi sampel
penelitian. Meteran untuk mengukur morfometri longsoran dan digunakan untuk mengukur panjang serta
jarak lintasan yang dilalui kabel penghantar listrik.
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2.4. Metode pengumpulan data

Pengumpulan data tipe longsoran dilakukan dengan metode observasi langsung kejadian longsoran
dilapangan. Setiap titik longsoran dilakukan pengukuran morfometri longsoran seperti ditunjukkan pada
Gambar 2.

Permukaan yang longsor .-

D \ —

Lereng asli a

\Gambar 2. Parameter-parameter Morfometri Longsoran| (Varnes, 1969)

keterangan: D = kedalaman longsoran; L = panjang longsoran; L,= panjang bagian cekung; L,= Panjang
permukaan rupture.

Pengumpulan data bidang gelincir longsoran menggunakan metode tahanan jenis (Resistivitas 2D).
Metode tahanan jenis dengan menggunakan teknik pencitraan resistivitas multi elektroda. Pengolahan
data hasil pengukuran geolistrik dilakukan menggunakan software RES2DINV.

2.5. Analisis data
Analisis tipe longsoran ditentukan berdasarkan indeks klasifikasi analisis data morfometri longsoran
menggunakan rumus sebagai berikut (Suratman, 2002):

Indeks Klasifikasi = f x 100% 0

dimana: D = kedalaman longsoran; L = panjang longsoran
Menentukan tipe longsoran berdasarkan pada hasil analisis indeks klasifikasi kemudian diplot ke
dalam diagram klasifikasi seperti ditunjukkan pada Gambar 3.
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DL 20 AV 2423

g AV 766

Fluidflow Viscouse flow  Slide/flow  PlanarSlide Rotational Slide

Keterangan: AV = Rata-rata Water Content

\Gambar 3. Klasifikasi longsor (Varnes, 1969)

t[(aj ian geolistrik untuk mengetahui sebaran kedalaman bidang gelincir longsoran. Untuk
menentukan bidang gelincir digunakan metoda geolistrik resistivitas. Tahanan jenis yang terukur adalah
tahanan jenis semu seperti Persamaan 2 (Sapulete e al, 2019).|

AV
Pa=K— (2)
dimana: p, = resistivitas semu (Qm); AV = Beda potensial (volt); / = Kuat arus (A); K = Faktor

geomerti mn (n+1) (m)

Perhitungan reisitivitas semu mempertimbangkan nilai faktor geometri (K) sesuai dengan jenis
konfiguransi yang digunakan. Untuk menentukan kedalaman maka jarak antara elektroda 2a sampai
pada elektoda terakhir (n), kemudian jarak spasi antara elektroda AM dan elektorda NB ditingkatkan
menjadi 3a, 4a dan seterusnya. Pada Gambar 4 diperlihatkan posisi masing - masing kedua elektroda
yang berdampingan.

Current Current
Source Meter

7= Valt Mater
M B Ground Surface

Elecirodes

p; ST NN curent Flow
Current g Y Thraugh Subsurface

— —— Voltage

[Gambar 4. Letak Posisi Elektroda Konfigurasi Wenner—Scthmberger] (Sapulete et al, 2019)
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Analisis data hasil pengukuran geolistrik dilakukan dengan menggunakan software RES2DINV.
Hasil pengolahan menggunakan software tersebut akan dihasilkan kedalaman lapisan, tebal lapisan, nilai
hambatan atau resistivitas tiap lapisan, bidang gelincir yang berpotensi longsor.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Sebaran tipe longsoran di Kabupaten Gorontalo Utara

Survei kejadian longsoran dilakukan di seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo Utara. Hasil survei
ditemukan 21 titik longsoran tersebar di wilayah Kecamatan Tomilito, Kecamatan Gentuma,
Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata dan Kecamatan Sumalata Timur.
Hasil pengukuran morfometri longsoran dan analisis tipe longsoran ditunjukkan pada Tabel 1. Gambar
penetapan tipe longsor berdasarkan klasifikasi longsor ditunjukkan pada Gambar 4.

’Tabel 1. Hasil analisis tipe longsoranJ Commented [LS16]: Buatkan ploting hasil pengukuran di
lapangan kedalam Gambar 3 klasifikasi longsor untuk
Morfometri Longsor Indeks membuktikan analisis tipe longsor
Kedalaman Panjang Klasifikasi
longsoran longsoran (D/L) x 100%
(D) [19)

1 Desa Deme 2 1,52 15,39 9,88 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°58°05,3”
E: 122°32°28,9”

2 Desa Deme 2 - - - ROCk/T0pl€51 Commented [LS17]: Mengacu klasifikasi longsor siapa ?
Kecamatan Sumalata Timur karena di Gambar 3 klasifikasi longsor tidak ada tipe longsor
N: 00°58°03,7” ini jadi harus disebutkan
E: 122°32°33,1”

3 Desa Deme 2 2,35 17,14 13,71 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°58°00,6”
E:122°32°38,1”

4 Desa Deme 2 1,15 9,9 11,62 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N:00°57°59,3”
E: 122°32°48,0”

5 Desa Deme 2 1,2 4,3 27,91 Rotational Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'57°58,7”
E: 122732°48,0”

6 Desa Deme 2 2,59 29,65 8,74 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'57°45,6”
E: 122732°57,9”

7 Desa Deme 1 3,4 18,2 18,68 Rotational Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 0°56' 57,293"
E: 122°35' 59,251"

8 Desa Deme 1 2,3 29,65 7,76 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'56°51,8”
E: 122736°21,7”

9 Desa Deme 1 3,12 31,74 9,83 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur

N: 00'57°08,8”
. 12237°01.67 el il L Lk
10  Desa Dunu - - - [Rock/ Toples 0 ifikasi longsor ti ipe long

ini jadi harus disebutkan
Kecamatan Monano L

No Lokasi Tipe Longsor




Last name 1 et al. / Jambura Geoscience Review (xxxx) X (X): pp-pp

Morfometri Longsor Indeks
. Kedalaman Panjang Klasifikasi .
No Lokasi longsoran longsoran (D/L) x 100% Tipe Longsor
D) (D)

N:0057°11,3”
E: 122737°08,6”
11 Desa Dunu 1,6 14,45 11,07 Planar Slide
Kecamatan Monano
N: 00'56°23,8”
E: 122739°06,5”
12 Desa Tudi 2,8 48 6,0 Slide/ Flow
Kecamatan Monano
N:00°51°46,3”
E: 122°43°14,9”

13 Desa Dambalo - - - - Rock/ Toples Commented [LS19]: Mengacu klasifikasi longsor siapa ?
Kecamatan Tomilito karena di Gambar 3 klasifikasi longsor tidak ada tipe longsor
N: 00'51°13,6” ini jadi harus disebutkan
E: 122°55°15,7”

14 Desa Dambalo N - - - [Rock/ Toples Commented [LS20]: Mengacu klasifikasi longsor siapa ?
Kecamatan Tomilito karena di Gambar 3 klasifikasi longsor tidak ada tipe longsor
N:00'53°33,3” ini jadi harus disebutkan
E: 122'57°06,1”

15  Desa Dambalo 2,8 26,64 10,51 Planar Slide

Kecamatan Tomilito
N:00'53°31,8”
E:122'57°10,1”
16  Desa Molonggo 35 28,84 12,14 Planar Slide
Kecamatan Gentuma Raya
N: 00'56°24,8”
E: 123°00°09,9”
17 Desa Kota Jin 1,6 13,7 11,68 Planar Slide
Kecamatan Atinggola
N: 00°54°48,30”
E: 123°06°31,21”
18 Desa Kikia 1,6 13,8 11,59 Planar Slide
Kecamatan Sumalata
N: 00'59°44,6”
E: 122718°43,3”
19  Desa Kasia 1,38 13,53 10,20 Planar Slide
Kecamatan Sumalata
N:01°00°14,8”
E:12221°13,4”
20 Desa Kasia 3,42 33,56 10,19 Planar slide
Kecamatan Sumalata
N:00'59°17,0”
E: 122722°24,6”

21 Desa Bulontio Barat - - - Wfk/TOPlf# Commented [LS21]: Mengacu klasifikasi longsor siapa ?
Kecamatan Sumalata karena di Gambar 3 klasifikasi longsor tidak ada tipe longsor
N: 00'59°41,9” ini jadi harus disebutkan

E: 122724°18,5”

Sumber: Hasil Analisis, 2021
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Gambar 4. Hasil identifikasi tipe longsor

Hasil analisis menunjukkan tipe longsoran yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara adalah planar
slide, rotational slide, rock/toples dan slide/flow. Tipe Planar slide merupakan tipe gerakan material berupa
tanah atau batuan pada bidang lereng yang lemah. Tipe ini terjadi pada kemiringan lereng curam hingga
sangat curam, tekstur tanah lempung berpasir dan memiliki kandungan air sedang hingga basah. Kondisi
penggunaan lahan pada longsoran tipe planar slide adalah pertanian lahan kering jagung dan semak
belukar. Tipe longsoran ini tersebar di Kecamatan Atinggola, Kecamatan Gentuma Raya, Kecamatan
Tomilito, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata.

Tipe rock/topples dicirikan robohnya unit batuan akibat pelapukan dengan cara berputar ke depan ke
unit batuan yang lebih rendah (Highland, 2004). Tipe longsoran ini diakibatkan oleh gaya gravitasi bumi
dan kandungan air pada rekahan batuan yang mempercepat terjadinya proses pelapukan. Tipe longsoran

ini tersebar di Kecamatan Tomilito, Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata. tPada\ {Commented [LS22]: Jangan memulai kata sambung

umumnya, longsoran ini terjadi pada jenis batuan sedimen yang mengalami pelapukan fisik maupun
kimia dengan lereng yang curam - sangat curam, resistensi batuan dan relief berbukit.

Tipe rotational slide merupakan tipe longsoran yang terjadi pada permukaan lereng cembung serta
laju pergerakan material longsor lambat. Material berupa campuran tanah dan batuan serta tekstur tanah
melekat dan bisa dibentuk bulatan pada penggunaan lahan pertanian jagung dan semak belukar. Tipe
longsoran ini tersebar di Kecamatan Sulamata Timur.

Tipe longsoran Slide/flow terjadi di sekitar wilayah Kecamatan Monano. Material longsoran berupa
tanah dengan ketebalan material tanah 2,12 meter, laju pergerakan material cenderung lambat pada
lereng yang landai. Tekstur tanah lempung campuran tekstur halus dan kasar, serta kondisi tanah basah.
Pada lokasi ini ditemukan mata air yang muncul di permukaan. Longsoran tipe ini terjadi pada lahan

pertanian jagung. Faktor utama yang berpengaruh pada tipe longsoran ini adalah adanya fpatahanj [di {cf,mmented [LS23]: Apa ada bukti patahan

lokasi (lihat gambar 7) longsoran dan munculnya mata air yang mempengaruhi kestabilan massa tanah

sehingga memicu pergerakan material tanah ke arah lereng yang lebih landai. Sebaran longsoran di {Comme"te‘i [LS24]: pisah
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Kabupaten Gorontalo Utara ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Peta Sebaran Longsoran di Kabupaten Gorontalo Utara

3.2 [Bz'dang gelincir longsoran ]

Pengukuran Resistivity Mapping menggunakan konfigurasi Wenner Schlumberger tersebar pada
beberapa lokasi yaitu Kecamatan Tomilito, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan
Kecamatan Sumalata. Penentuan lokasi pengukuran berdasarkan atas kesamaan tipe longsoran dan
karekateristik tanah dan batuan di lokasi longsoran.

3.2.2 Bidang gelincir longsoran pada Lintasan 1 di Kecamatan Tomilito

Lintasan 1 (A1-A2) Desa Dambalo Kecamatan Tomilito. Titik koordinat N: 00° 53’ 37,1” dan E:
122° 56’ 53,8” - N: 00° 53’ 30,8” dan E: 122° 56’ 54,0”. Panjang lintasan 200 meter. Berdasarkan hasil
analisis data aktual diperoleh pola pelapisan batuan yang diinterpretasikan adanya bidang gelincir.
Gambar 6 menunjukkan bahwa lapisan atas memiliki nilai resistivitas lebih rendah yakni 2,11 Qm
sampai 16,4 QOm (warna biru hingga hijau muda) mempunyai ketebalan lapisan 5 meter. Lapisan tersebut
adalah lapisan top soil berupa pasir berlempung dan pasir kerikil. Lapisan dibawahnya memiliki nilai
resistivitas tinggi yakni 355 Qm — 2763 Qm (warna kuning hingga ungu) diperkirakan sebagai lapisan
batuan beku andesit (Santoso, 2002). Bidang gelincir teridentifikasi pada kedalaman 5 — 6,38 meter yang
berada diantara bidang batas kontras antara nilai resistivitas tinggi dan resistivitas rendah. Kemiringan
bidang gelincir rata-rata 13° ke arah selatan.

3.2.3 Bidang gelincir longsoran pada Lintasan 2 di Kecamatan Sumalata

Panjang Lintasan-2 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 73 — 93 mdpl. Distribusi nilai
tahanan jenis pada Lintasan 2 berkisar antara 0,0067 Qm — 12911 Om. Kedalaman maksimum yang
dapat dideteksi pada lintasan 2 yaitu 15,9 meter. Bidang gelincir longsoran berada pada kedalaman 2
meter — 3,75 meter. Jenis batuan adalah andesit yang mengalami pelapukan. Kemiringan longsoran rata-
rata 12° ke arah barat. Hasil pemodelan resitivitas 2D pada lintasan 2 ditemukannya lapisan akuifer
dangkal pada kedalaman 2,30 meter dengan nilai resistivity 0,0067 Qm. Berdasarkan hasil riset kZulﬁadi,
2011) bidang gelincir dangkal pada kedalaman 1,5 meter sampai 5 meter dan bidang gelincir dalam 5
meter sampai 20 meter. |
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3.2.4 Bidang gelincir longsoran pada Lintasan 3 Kecamatan Monano

Panjang lintasan 3 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 27 — 38 mdpl. Hasil pemodelan
memperlihatkan nilai resistivitas yang terdiri atas dua bagian yaitu model resistivitas tanpa koreksi
topografi (gambar bagian atas) dan model resistivitas dengan koreksi topografi (gambar bagian bawah).
Bidang gelincir Lintasan 3 ditemukan pada kedalaman 6,38 meter dengan ketebalan bidang gelincir >1
meter dengan tipe bidang gelincir rotational slip. Kemiringan sudut rata-rata sebesar 10" ke arah barat
daya. Nilai resistivitas Lintasan 3 bervariasi, informasi kedalaman mencapai 12,4 meter dari permukaan.
[Lapisan tanah liat (c/ay) dan kerikil memiliki nilai resistivitas rendah diperlihatkan dengan warna biru
muda sampai biru tua dengan nilai resistivitas 0,051 QOm — 0,468 Qm. fLapisan ini terjadi akumulasi air

yang lebih banyak sehingga memiliki nilai resistivitas rendah. Lapisan nilai resistivitas menengah hingga
tinggi yaitu kuning sampai ungu, nilai resistivitas yaitu 21,2 Qm — 1954 Qm| merupakan lapisan batuan

andesit (lihat Tabel 2).

3.2.5 Bidang gelincir longsoran pada Lintasan 4 di Kecamatan Sumalata Timur

Panjang Lintasan 4 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 35 — 46 mdpl. Hasil pemodelan
ditunjukkan pada Gambar 6 (d). Gambar tersebut menunjukkan bidang gelincir berada pada kedalaman
3, 75 meter- 6,38 meter dengan lapisan berwarna kuning yang memicu terjadinya longsor, nilai resistivitas
130 Qm - 594 Qm. Jenis batuan pada lintasan ini adalah batuan beku andesit. [Kemiringan bidang gelincir

rata-rata sebesar 11" ke arah barat daya dengan ketinggian topografi 30 mdpl — 47 mdpl. Nilai resistivitas
diperoleh Lintasan 4 bervariasi dengan kedalaman mencapai 15,9 meter dari permukaan tanah. Zona
dengan resistivitas rendah berkisar antara 0, 89 Om — 57,4 Qm (Biru tua sampai hijau muda) dan zona
resistivitas tinggi 163 Qm — 1308 Qm (warna kuning sampai ungu). Berdasarkan analisis kejadian
longsoran di lapangan tipe bidang gelincir pada Lintasan 4 adalah rotational slide.

Hasil pengukuran resistivitas dengan geolistrik ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengukuran resistivitas

Lintasan 1 Lintasan 2 Lintasan 3 Lintasan 4
Kecamatan Tomilito Sumalata Kecamatan Monano Sumalata Timur
No 7 - R T ; , - i - o
Resistansi Jenis Resistansi Jenis Resistansi Jenis Batuan Resistansi Jenis Batuan
(Qm) Batuan (Qm) Batuan (Qm) (Qm)
1 0-27,04 Clay 0-26,5 Clay 0-10,94 Clay 0-27,93 Clay
2 28,51 - 86,96 Clay 28,22 - 80,91 Clay 11,93-18,23 Clay 37,82 - 86,87 Clay
Gravel Gravel and 88,33 - Gravel dan
3 8767-14365 danSand OLO4-11699 Sand 19146423 Clay 127,83 Sand
Gravel Gravel and 130,28 - Gravel and
4 14365-355 andSand 116%9-207 Sand 0423958 Clay 255,53 Sand
Andesit Andesit Gravel and Gravel and
5 355-2763  (kering) 207" 1634 (kering) ~ >8-433 Sand 255,53 - 461 Sand
- 1.634-12.911 Dacit ~ 433-1954  Andesit 461,1-594 Andesit
6 - (kering) (kering)

Sumber: hasil pengukuran, 2021

Hasil pemodelan bidang gelincir longsoran pada ke empat lokasi tersebut ditunjukkan pada Gambar 6.
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Bidang Gelincir

© @
Gambar 6. Penampang Resistivitas-2D bidang gelincir. (a) lokasi Kecamatan Tomilito; (b) lokasi
Kecamatan Sumalata; (c) lokasi Kecamatan Monano; (d) lokasi Kecamatan Sumalata Timur

3.3 Pembahasan

Kejadian longsoran pada wilayah penelitian difokuskan pada daerah permukiman dan akses jalan.
Kejadian longsoran yang terjadi di wilayah Kabupaten Gorontalo Utara sebanyak 21 titik kejadian yang
tersebar di Kecamatan Tomilito, Kecamatan Gentuma, Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano,
Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata. Berdasarkan hasil survei jumlah titik kejadian
longsoran yang mendominasi di wilayah Kecamatan Sumalata Timur sebanyak 10 titik, Kecamatan
Sumalata sebanyak 4 titik longsor, Kecamatan Tomilito 3 titik longsor, Kecamatan Monano 2 titik
longsor dan Kecamatan Gentuma Raya dan Atinggola masing-masing 1 titik kejadian longsoran.

Hasil observasi menunjukkan kejadian longsor yang terjadi di lokasi penelitian disebabkan oleh pola
pemanfaatan lahan yang tidak ramah lingkungan, antara lain alih fungsi hutan menjadi lahan pertanian
kering/jagung. Kondisi ini memicu terjadinya longsor. Curah hujan merupakan salah satu faktor yang
berpengaruh terhadap kejadian longsor. Curah hujan yang tinggi akan menyebabkan tanah jenuh oleh
air sehingga gaya beban pada tanah akan meningkat (Ma et a/, 2015; Hardiyatmo, 2006; Asikia et al,
2019; Gemizzi et al, 2011). Kejadian longsoran di Kabupaten Gorontalo Utara tejadi pada intensitas
curah hujan rata-rat berkisar antara 1000 — 2000 mm/tahun. [Pada lokasi ini ditemukan beberapa titik
mata air dan aliran sungai-sungai kecil. ﬂ:aktor penggunaan lahan juga turut berpengaruh terhadap
kejadian longsoran di Kabupaten Gorontalo Utara. IPada umumnya, kejadian longsoran terjadi pada

pertanian lahan kering. H(ondisi tanah yang jenuh air pada kondisi lereng yang curam dapat memicu
tejadinya longsor/ Inilah faktor utama yang mendorong kemungkinan perkembangan longsoran yang
bervariatif dan kompleks. Kejadian longsor pada Formasi Batuan Tmbo (Diorit Boliohuto) dipengaruhi
oleh k)atahan serta pelapukan batuanH Kondisi ini melemahkan kekompakan massa batuan sehingga

dapat menimbulkan longsoran. Ketika intensitas curah hujan tinggi, air masuk ke dalam tanah melewati
patahan sehingga membentuk bidang gelincir longsor yang memicu terjadinya longsoran. Pelapisan
batuan yang dikontrol oleh adanya rekahan, patahan, serta terdapatnya endapan massa tanah dan batuan
dapat mempercepat terjadinya longsoran apabila hujan turun dalam intensitas dan jumlah yang tinggi
(Suratman, 2002; Nasiah & Invanni, 2014; Wen ez al, 2017; Lihawa et al, 2014)

Longsoran di daerah penelitian terjadi pada satuan lahan dengan kemiringan lereng >15% - 45%
yang merupakan ciri perbukitan hingga pegunungan yang sangat curam dengan ketingian rata-rata 100
—1.000 mdpl. Kemiringan lereng merupakan salah satu faktor pemicu terjadinya longsor. Kemiringan
menjadi faktor pengendali terpenting proses gravitasi, karena berhubungan dengan tegangan geser yang
bekerja ke permukaan tanah (Hardiyatmo, 2006; Abdur, 2010; Bui etal, 201 1]; Patuti et al, 2017; Abrauw,
2017; Lihawa et al, 2021). Wilayah kemiringan lereng yang curam di Kecamatan Sumalata Timur dan
Kecamatan Sumalata mendominasi kejadian longsoran. Tipe longsoran yang terjadi adalah Rock toples,
Planar Slide dan Rotational slide.
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b. Longsor pada jalur patahan

c.  Longsor pada tanah jenuh air

Gambar 7. Kejadian longsor berdasarkan faktor penyebab terjadinya longsor

4. Kesimpulan

Sebaran kejadian longsoran di daerah penelitian terjadi hampir seluruh wilayah Kabupaten
Gorontalo Utara. Jumlah kejadian longsoran adalah 21 kejadian yang tersebar di wilayah Kecamatan
Tomilito, Kecamatan Gentuma, Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata
Timur dan Kecamatan Sumalata. Hasil pengukuran morfometri longsoran dan berdasarkan analisis
terhadap indeks klasifikasi diperoleh tipe longsoran yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara adalah
tipe rotational slide, plannar slide, slide/flow, dan rock/topples slide. Hasil analisis Resistivity Mapping
menggunakan konfigurasi Wenner Schlumberger diperoleh kedalaman longsoran pada Lintasan 1 di
Kecamatan Tomilito sebesar 5 — 6,38 meter, kemiringan longsoran 13° ke arah selatan. Kedalaman
longsoran yang terjadi pada Lintasan 2 di Kecamatan Sumalata sebesar 2 — 3,75 meter, kemiringan
longsoran 12° ke arah Barat. Bidang gelincir Lintasan 3 di Kecamatan Monano berada pada kedalaman
6,38 - 12,4 meter. Kemiringan sudut rata-rata sebesar 10" ke arah barat daya. Bidang gelincir longsoran
pada Lintasan 4 di Kecamatan Samalata Timur berada pada kedalaman 15,9 meter. Kemiringan sudut
rata-rata sebesar 11° ke arah barat dayal
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Ucapan terimakasih kepada Pusat Studi Lingkungan dan Kependudukan (PSL-K) LPPM Universitas
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INFO ARTIKEL ABSTRACT

Status artikel: Tujuan penelitian ini adalah menentukan tipe longsor dan menganalisis bidang
Diterima: ............... gelincir longsor di Kabupaten Gorontalo Utara, Provinsi Gorontalo dengan
Disetujui: ............. menggunakan metode geolistrik. Penelitian ini diawali dengan menentukan tipe

dan jenis longsoran yang ditemukan di Kabupaten Gorontalo Utara. Lokasi
pengukuran dilakukan pada 4 (empat) lokasi yaitu Lintasan 1 di Desa Dambealo,

Tersedia online: ...............

Kata kunci: Kecamatan Tomilito; lintasan 2 di Desa Metode penelitian yang digunakan survei
Longsoran, Gorontalo Utara lapangan dengan pendekatan satuan unit lahan. Analisis data untuk menentukan

tipe dan jenis longsoran menggunakan metode indeks klasisikasi longsoran.
Penulis korespondensi: Analisis data hasil pengukuran geolistrik menggunakan Konfigurasi-Schiumberger.
La Ode Juni Akbar Hasil penelitian menunjukkan bahwa tipe longsoran yang terjadi di Kabupaten
Universitas Negeri Gorontalo, Kota Gorontalo Utara adalah tipe planar slide, rotational slide, slide flow, rock/toples. Rata-
Gorontalo, Indonesia rata kedalaman bidang gelincir longsoran yang terjadi di Kecamatan Tomilito
Email: adalah 5 — 6,38 meter dengan kemiringan rata-rata 13° ke arah selatan. Rata-rata
juniakbarodegeografial4@gmail.com kedalaman bidang gelincir longsoran di Kecamatan Sumalata adalah 2 — 3,7

meter, kemiringan rata-rata 12° ke arah Barat. Kedalaman bidang gelincir
longsoran yang terjadi di Kecamatan Monano adalah 6,38 — 12,4 meter, arah
kemiringan 10° ke arah barat daya. Bidang gelincir longsoran pada Lintasan 4 di
Kecamatan Samalata Timur berada pada kedalaman 15,9 meter. Kemiringan
sudut rata-rata sebesar 11° ke arah barat daya. Secara umum, longsor di
Kabupaten Gorontalo Utara disebabkan oleh curah hujan yang tinggi dan
konversi lahan untuk pertanian jagung.

Copyright © 2019 JGeosREV-UNG
This open access article is distributed under a
Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0 International license

1. Pendahuluan

Bencana tanah longsor merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di Indonesia dan
secara umum sering terjadi di wilayah pegunungan. Kejadian bencana longsor berhubungan erat dengan
kondisi alam seperti curah hujan, tutupan lahan, topografi, kemiringan lereng, jenis tanah dan jenis
batuan (Weng et al, 2017). Bencana tanah longsor sering mengakibatkan kerugian harta benda maupun
korban jiwa serta rusaknya sarana dan prasarana yang berdampak pada kondisi sosial dan ekonomi
masyarakat (Feizizadeh & Blaschke, 2013; Ramadhan & Idajati, 2017; Wen et al, 2017). Tanah longsor
merupakan aktivitas perpindahan massa batuan/tanah yang diakibatkan oleh adanya gaya gravitasi
Bumi. Terjadinya tanah longsor disebabkan oleh adanya gangguan kesetimbangan pada lereng yaitu
gaya penahan dan gaya peluncur. Ketidakseimbangan gaya tersebut berasal dari gaya luar lereng yang
menyebabkan besarnya gaya peluncur pada suatu lereng menjadi lebih besar daripada gaya penahannya.
Hal ini menyebabkan massa tanah bergerak turun (Naryanto et al, 2016; Hardiyatmo, 2006).

Provinsi Gorontalo termasuk daerah yang berpotensi terjadinya bencana tanah longsor. Hal ini
disebabkan topografi wilayahnya berbukit, disamping itu meningkatnya deforestasi. Pada musim
kemarau sering terjadi aktivitas pembakaran hutan tanpa memikirkan risiko pada ekosistem dan daya
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dukung lingkungan (Dukalang, 2019). Data informasi bencana Indonesia (DIBI) merilis kejadian
longsoran yang terjadi di Jalan Trans Sulawesi bagian barat Kabupaten Gorontalo Utara. Kondisi jalan
terputus karena terjadi longsor di Desa Tolitehuyu, Kecamatan Monano yang menutupi seluruh badan
jalan lebih dari 100 meter. Tercatat ada 30 titik rawan longsor di Wilayah Barat Gorontalo Utara. Dari
kejadian tersebut, terdapat 70 orang dari 14 keluarga mengungsi. Selain itu juga terjadi longsor sepanjang
50 meter dan tinggi 15 meter menutup akses jalan Desa Kikia Kecamatan Sumalata, Gorontalo Utara
(BNPB Indonesia, 2020).

Menghindari jatuhnya korban yang lebih besar akibat tanah longsor maka diperlukan upaya untuk
meminimalisir dampak yang ditimbulkan. Salah satu upaya yang dilakukan adalah dengan mempelajari
tipe dan bidang longsoran agar dapat diketahui karakteristik longsoran yang terjadi dalam suatu wilayah.
Dengan demikian, pemerintah daerah dapat merencanakan suatu program untuk mitigasi terhadap
bencana longsor.

2. Metodologi

2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Kabupaten Gorontalo Utara Provinsi Gorontalo. Letak geografis
Kabupaten Gorontalo Utara terletak antara koordinat 00" 41 23"~ 1" 07 55" LU dan 121" 58 597- 123°16'
29"BT. Luas lokasi penelitian adalah 1. 777,002 km?. Lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.

-------------------------------------------------------
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

2.2. Populasi dan sampel penelitian
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Populasi penelitian meliputi seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo Utara. Hasil pengamatan
ditemukan 21 lokasi longsoran yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara. Penentuan sampel penelitian
berdasarkan klasifikasi tipe longsoran. Setiap tipe longsoran menjadi lokasi sampel untuk kajian bidang
gelincir longsoran.

2.3. Alat penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah satu set geolistrik. Geolistrik digunakan untuk
mendeteksi dan memetakan bidang gelincir longsoran, kedalaman serta litologi perlapisan batuan
gelincir bawah permukaan. GPS (Global positioning Sistem) untuk menentukan koordinat lokasi sampel
penelitian. Meteran untuk mengukur morfometri longsoran, serta digunakan untuk mengukur panjang
dan jarak lintasan yang dilalui kabel pengantar listrik.

2.4 Metode pengumpulan data
Pengumpulan data tipe longsoran dilakukan dengan metode observasi langsung kejadian longsoran di

lapangan. Setiap titik longsoran dilakukan pengukuran morfometri longsoran seperti ditunjukkan pada
Gambar 2.

Permukaan yang longsor .-

Lereng asli o

Gambar 2. Parameter-parameter Morfometri Longsoran

Keterangan :

D =kedalaman longsoran

L = panjang longsoran

L. = panjang bagian cekung

Lr = panjang permukaan rupture

Pengumpulan data bidang gelincir longsoran menggunakan metode tahanan jenis (Resistivitas 2D).
Metode tahanan jenis dengan menggunakan teknik pencitraan resistivitas multi elektroda. Untuk
melakukan survei resistivitas listrik multi-elektroda 2D, sistem instrumen akan secara otomatis memilih
elektroda arus dan elektroda potensial sesuai dengan susunan elektroda tertentu, dan memberikan hasil
terukur dari semua titik data penampang. Pembangkit arus untuk menginjeksikan kedalam permukaan
tenah berupa power supply akan memberikan gambaran tentang distribusi resistivitas bawah permukaan
dengan menginjeksikan arus listrik ke dalam tanah menggunakan dua elektroda dan mengukur besaran
tegangan menggunakan dua elektroda yang lainnya.

Adapun Langkah-langkah pengukuran geolistrik dengan konfigurasi schlumberger sebagai berikut:
Menentukan titik geolistrik dan mencatatat koordinat dan elevasi titik tersebut

Menacapkan ke tanah 2 elektroda arus (AB) dengan jarak 5 meter

Menancapkan ke tanah 2 elektroda potensial (MN) dengan jarak 2 meter

Menyambungkan dengan kabel masing-masing elektroda ke alat geolistrik

Menghubungkan sumber energi alat geolistrik dan menekan tombol on untuk menyalakan alat

oan o
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f. Menginjeksikan arus listrik dengan menekan tombol current test. Kemudian akan terbaca hasil
berupa display nilai I (mA) dan nilai V (mV) lalu mencatatnya

g. Melanjutkan pengukuran dengan jarak elektroda AB dan MN sampai jarak pengukuran pada lapisan
kedua dan berikutnya (n), jarak spasi antar elektrode arus (AB) dan antar elektrode potensial (MN)
tetap (a), tetapi jarak spasi antar elektrode arus dan potensial (BM) diperbesar menjadi kelipatannya
yaitu 2a, 3a, hingga 100 meter.

h. Pengolahan data hasil pengukuran geolistrik dilakukan dengan menggunakan software RES2DINV.
Hasil pengolahan menggunakan software tersebut akan dihasilkan kedalaman lapisan, tebal lapisan,
nilai hambatan atau tesistivitas tiap lapisan, bidang gelincir yang berpotensi longsor.

2.5 Analisis data
Analisis tipe longsoran ditentukan berdasarkan indeks klasifikasiAnalisis data morfometri
longsoran digunakan rumus sebagai berikut (Suratman, 2002):

Indeks Klasifikasi = =X 100% (1)

Keterangan:
D = kedalaman longsoran
L = panjang longsoran

Penentuan tipe longsoran didasarkan pada hasil analisis indeks klasifikasi dan diplot ke dalam diagram
seperti ditunjukkan pada Gambar 3.

DL 20 AV 2473
1 e e
s
14
13
12
11
10
9
g AV 766
o
AV 498
6
s R Y
AV 334

4

=+ IU _________
N
5 R L

AV 147
1 1o
0 -
Fluid flow Viscouse flow  Slide/flow  PlanarSlide Rotational Slide

Keterangan : AV = Rata-rata Water Content

Gambar 3. Klasifikasi Longsoran

Kajian geolistrik untuk mengetahui sebaran kedalaman bidang gelincir longsoran. Untuk
menentukan bidang gelincir digunakan metoda geolistrik resistivitas. Metode geolistrik resistivitas
didasarkan pada asumsi bumi homogen isotropis, nilai resistivitas terukur merupakan nilai tahanan jenis
sebenarnya dan tidak bergantung pada spasi elektroda. Tahanan jenis yang terukur adalah tahanan jenis
semu seperti Persamaan 2.
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A
pa=K= @

Keterangan: pa adalah resistivitas semu (Qm); AV adalah beda potensial (volt); I adalah kuat arus (A);
dan K = n(n +1)a adalah faktor geometri (m) untuk konfigurasi Wenner-Schlumberger (Gambar 4).

Jarak antara kedua elektroda arus sama dengan jarak antara kedua elektroda potensial sebesar a (m) dan
n=1.2734,.

Menghitung resistivitas semu, diperlukan suatu bilangan faktor geometri (K) yang tergantung pada
jenis konfigurasi, jarak AB/2 dan MN/2 dan untuk menentukan kedalaman maka jarak antara elektroda
ditingkatkan menajadi 2a dan pengukuran diulangi untuk n yang sama sampai pada elektroda terakhir,
kemudian jarak antara elektroda AM dan NB ditingkatkan menjadi 3a dan sterusnya. Pada Gambar 4,
diperlihatkan kedudukan setiap elektroda berdampingan antara satu dengan yang lainnya dimana jarak
elektroda potensial (MN) diatur sekecil-kecilnya sehingga secara teoritis konstan tetapi Ketika jarak (AB)
sudah relative besar maka jarak (MIN) hendaknya tidak lebih besar dari 1/5 jarak (AB).
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Gambar 4. Letak Posisi Elektroda Konfigurasi Wenner-Schlumberger

Analisis data hasil pengukuran geolistrik dilakukan dengan menggunakan software RES2DINV. Hasil
pengolahan menggunakan software tersebut akan dihasilkan kedalaman lapisan, tebal lapisan, nilai
hambatan atau tesistivitas tiap lapisan, bidang gelincir yang berpotensi longsor.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Sebaran tipe longsoran di Kabupaten Gorontalo Utara

Survei kejadian longsoran dilakukan di seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo Utara. Hasil survei
ditemukan 21 kejadian longsoran yang tersebar di wilayah Kecamatan Tomilito, Kecamatan Gentuma,
Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata.
Hasil pengukuran morfometri longsoran dan penentuan klasifikasi tipe longsoran ditunjukkan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Hasil analisis tipe longsoran

Morfometri Longsor Indeks
. Kedalaman Panjan, Klasifikasi .
No Lokasi longsoran longioragn (D/L) x 100% Tipe Longsor
D) L)

1 Desa Deme 2 1,52 15,39 9,88 Planar Slide

Kecamatan Sumalata Timur

N: 00°58°05,3”

E: 122°32°28,9”
2 Desa Deme 2 - - - Rock/ Toples
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Lokasi

Morfometri Longsor

Kedalaman
longsoran
D)

Panjang
longsoran

@)

Indeks
Klasifikasi
(D/L) x 100%

Tipe Longsor

10

11

12

13

14

15

Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°58°03,7”

E: 122°32°33.,1”

Desa Deme 2

Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°58°00,6”

E: 122°32°38,1”

Desa Deme 2

Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°57°59,3”

E: 122°32°48,0”

Desa Deme 2

Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°57°58,7”

E: 122°32°48,0”

Desa Deme 2

Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'57°45,6”

E: 12232°57,9”

Desa Deme 1

Kecamatan Sumalata Timur
N: 0°56' 57,293"

E: 122°35'59,251"

Desa Deme 1

Kecamatan Sumalata Timur
N: 00756°51,8”

E: 12236°21,7”

Desa Deme 1

Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°57°08,8”

E: 12237°01,6”

Desa Dunu

Kecamatan Monano

N: 0057°11,3”

E: 12237°08,6”

Desa Dunu

Kecamatan Monano

N: 00°56°23,8”

E: 12239°06,5”

Desa Tudi

Kecamatan Monano

N: 00751°46.,3”

E: 122°43°14,9”

Desa Dambalo

Kecamatan Tomilito
N:0051°13,6”

E: 122°'55°15,7”

Desa Dambalo

Kecamatan Tomilito

N: 00°53°33,3”

E: 122°57°06,1”

Desa Dambalo

2,35

1,2

2,59

3,4

2,3

3,12

1,6

2,8

2,8

17,14

9,9

4,3

29,65

18,2

29,65

31,74

14,45

48

26,64

13,71

11,62

27,91

8,74

18,68

7,76

9,83

11,07

6,0

10,51

Planar Slide

Planar Slide

Rotational Slide

Planar Slide

Rotational Slide

Planar Slide

Planar Slide

Rock/ Toples

Planar Slide

Slide/ Flow

Rock/ Toples

Rock/ Toples

Planar Slide
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Morfometri Longsor Indeks
Kedalaman Panjang Klasifikasi
longsoran longsoran (D/L) x 100%

D) @)

No Lokasi Tipe Longsor

Kecamatan Tomilito
N: 00°53°31,8”
E: 122'57°10,1”

16  Desa Molonggo 3,5 28,84 12,14 Planar Slide
Kecamatan Gentuma Raya
N: 0056°24,8”
E: 123°00°09,9”

17 Desa Kota Jin 1,6 13,7 11,68 Planar Slide
Kecamatan Atinggola
N: 00°54°48,30”
E: 12306°31,21”

18 Desa Kikia 1,6 13,8 11,59 Planar Slide
Kecamatan Sumalata
N: 00°59°44,6>
E: 122°'18°43,3”

19 Desa Kasia 1,38 13,53 10,20 Planar Slide
Kecamatan Sumalata
N: 01°00°14,8”
E:12221°13,4”

20 Desa Kasia 3,42 33,56 10,19 Planar slide
Kecamatan Sumalata
N: 0059°17,0”
E: 12222°24,6”

21 Desa Bulontio Barat - - - Rock/ Toples
Kecamatan Sumalata
N: 00759°41,9”
E: 12224°18,5”

Sumber : Hasil Analisis, 2021

Hasil analisis menunjukkan bahwa tipe longsoran yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara
adalah planar slide, rotational slide, rock/toples dan slide/flow. Tipe Planar slide merupakan tipe gerakan
material berupa tanah atau batuan pada bidang lereng yang lemah. Tipe ini terjadi pada kemiringan
lereng curam hingga sangat curam. Tipe ini juga terjadi pada tekstur tanah lempung berpasir dan
memiliki kandungan air sedang hingga basah. Kondisi penggunaan lahan pada longsoran tipe planar slide
adalah pertanian lahan kering jagung dan semak belukar. Tipe longsoran ini tersebar di Kecamatan
Atinggola, Kecamatan Gentuma Raya, Kecamatan Tomilito, Kecmatan Monano, Kecamatan Sumalata
Timur dan Kecamatan Sumalata.

Tipe rock/topples dicirikan dengan robohnya unit batuan dengan cara berputar ke depan dari
unit batuan yang lebih rendah. Tipe longsoran ini disebabkan oleh gaya gravitasi dan kandungan air
pada rekahan batuan. Tipe longsoran ini tersebar di Kecamatan Tomilito, Kecamatan Sumalata Timur
dan Kecamatan Sumalata. Pada umumnya, longsoran ini terjadi pada jenis batuan sedimen yang
mengalami pelapukan fisik maupun khemis dengan lereng yang curam — sangat curam, resistensi
batuan dan relief berbukit.

Tipe rotational slide merupakan tipe longsoran yang terjadi pada permukaan lereng cembung
dengan laju pergerakan material lambat. Material longsoran berupa tanah dan campran batuan.
Longsoran ini terjadi pada lahan pertanian jagung dan semak belukar. Tipe longsoran ini terjadi pada
tekstur tanah melekat dan bisa dibentuk bulatan. Tipe longsoran ini tersebar di Kecamatan Sulamata
Timur.

Tipe longsoran Slide/flow terjadi di sekitar wilayah Kecamatan Monano. Material longsoran
berupa tanah dengan ketebalan material tanah 2,12 meter, laju pergerakan material cenderung lambat
pada lereng yang landai. Tekstur tanah pada longsoran tipe ini adalah lempung dengan campuran
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tekstur halus dan kasar, kondisi tanah basah. Pada lokasi ini ditemukan mata air yang muncul
dipermukaan. Longsoran tipe ini terjadi pada lahan pertanian jagung. Faktor utama yang berpengaruh
pada tipe longsoran ini adalah adanya patahan dilokasi longsoran dan munculnya mata air yang
mempengaruhi kestabilan massa tanah sehingga memicu pergerakan material tanah kearah lereng
yang lebih landai. Sebaran longsoran di Kecamatan Gorontalo Utara ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Peta Sebaran Longsoran di Kecamatan Gorontalo Utara
3.2 Bidang gelincir longsoran

Pengukuran Resistivity Mapping menggunakan konfigurasi Wenner Schlumberger tersebar pada beberapa
lokasi yaitu Kecamatan Tomilito, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan
Sumalata. Penentuan lokasi pengukuran berdasarkan atas kesamaan tipe longsoran dan karekateristik
tanah dan batuan di lokasi longsoran.

3.2.1 Bidang gelincir longsoran pada Lintasan 1 di Kecamatan Tomilito

Lintasan 1 (A1-A2) Desa Dambalo Kecamtan Tomilito. Titik koordinat N: 00° 53’ 37,1” dan E:
122° 56’ 53,8” - N:00° 53’ 30,8” dan E: 122° 56’ 54,0”. Panjang lintasan 200 meter. Berdasarkan hasil
analisis data true resistivity diperoleh pola perlapisan batuan yang diinterpretasi adanya bidang gelincir
yaitu pada zona jenuh dan zona tak jenuh. Gambar 6 menunjukkan bahwa lapisan atas dengan ketebalan
sekitar 5 meter yang memiliki resistivitas lebih rendah yakni antara 2,11 QOm hingga 16,4 QOm (warna biru
hingga hijau muda), diestimasi sebagai lapisan top soil berupa pasir berlempung dan pasir kerikil.
Lapisan di bawahnya yang memiliki resistivitas tinggi yakni lebih dari 500 Qm (warna hijau muda hingga
merah tua), diestimasi sebagai lapisan batuan beku andesit. Bidang batas terletak pada bidang kontras
antara resistivitas tinggi dan rendah yakni pada kedalaman 5 - 6,38 meter yang diduga sebagai bidang
gelincir. Kemiringan bidang gelincir rata-rata 13° ke arah selatan. Hasil pemodelan bidang gelincir
longsoran ditunjukkan pada Gambar 6.
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LINTASAN-1 DAMBALO
00 400 80.0 120 160 200 m
! I L L L

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

00 400 80.0 120 160 200 m.

Calculated Apparent Resistity Pseudosection

Depth Iteration 10 RMS ermor = 25.8 %
00 400 80.0 120 160 200 m.
L 1 I I L

125
638
124,
159
1938
240

Inverse Model Resistivity Section
I I N N [ (S [ N [ (N (.
21 588 164 457 127 355 991 2763
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 5.00 m.

LINTASAN-1 DAMBALO!

Model resistivity with topography
lteration 10 RMS error = 258 ]

Bidang Gelincir

Unit Electrode Spacing = 5.00 m.

N T (] O ..
21 588 16.4 457 127 355 991 2763

Resistivity in ohm.m

Horizontal scale is 31.34 pixels per unit spacing
Vertical exaggeration in model section display = 0.99
First electrode is located at 0.0 m.

Last electrode is located at 205.0 m.

Gambar 6. Penampang Resistivitas-2D pada Lintasan 1 Desa Dambalo Kecamatan Tomilito

3.2.2  Bidang gelincir longsoran pada Lintasan 2 di Kecamatan Sumalata

Panjang Lintasan-2 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 73 — 93 mdpl. Distribusi nilai
tahanan jenis pada Lintasan 2 berkisar antara 0,0067 Om — 12911 Om. Kedalaman maksimum yang
dapat dideteksi pada lintasan 2 yaitu 15,9 meter. Bidang gelincir longsoran berada pada kedalaman 2
meter — 3,75 meter. Jenis batuan adalah andesit yang mengalami pelapukan. Kemiringan longsoran rata-
rata 12° ke arah barat. Hasil pemodelan resitivitas 2D pada lintasan 2 ditemukannya lapisan akuifer
dangkal pada kedalaman 2,30 meter dengan nilai resistivity 0,0067 Qm. Secara teoritis, bidang gelincir
dangkal terdapat pada kedalaman 1,5 sampai 5 m dan bidang gelincir dalam terdapat pada kedalaman
antara 5 sampai 20 m (Zulfiadi, 2011). Hasil pemodelan ini diperlihatkan pada Gambar 7.

3.2.3  Bidang gelincir longsoran pada Lintasan 3 Kecamatan Monano

Panjang lintasan 3 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 27 — 38 mdpl. Hasil pemodelan
terdiri atas dua bagian yang masing-masing memperlihatkan anomali resistivitas tanpa koreksi topografi
(gambar bagian atas), dan anomali resistivitas dengan koreksi topografi (gambar bagian bawah). Bidang
gelincir Lintasan 3 ditemukan pada kedalaman 6,38 meter dengan ketebalan bidang gelincir >1 meter
dengan tipe bidang gelincir rotational slip. Kemiringan sudut rata-rata sebesar 10" ke arah barat daya. Nilai
resistivitas yang diperoleh pada Lintasan-3 bervariasi dengan informasi kedalaman mencapai 12,4 meter
dari permukaan. Daerah bernilai resistivitas rendah yang dicitrakan dengan warna biru muda hingga biru
tua dengan nilai resistivitas 0,051 Qm — 0,468 (Qm. Zona dengan nilai resistivitas menengah hingga tinggi
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(warna hijau muda, kuning, merah hingga ungu) nilai resistivitas 21,2 Om — 1954 Om. Hasil pemodelan

ini diperlihatkan dalam Gambar 8.
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Gambar 7. Penampang Resistivitas-2D pada Lintasan 2 di Kecamatan Sumalata

3.2.4  Bidang gelincir longsoran pada Lintasan 4 di Kecamatan Sumalata Timur

Panjang Lintasan 3 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 35 — 46 mdpl. Hasil pemodelan
ditunjukkan pada Gambar 9. Gambar 9 tersebut menunjukkan bidang gelincir yang memicu terjadinya
longsor yang ditandai dengan lapisan berwarna kuning dengan nilai resistivitas 100-163 Qm. Jenis batuan
pada lintasan ini adalah batuan beku andesit teralterasi. Kemiringan bidang gelincir rata-rata sebesar 11°
ke arah barat daya dengan ketinggian topografi 30 mdpl — 47 mdpl. Nilai resistivitas yang diperoleh pada
Lintasan - 4 relatif bervariasi dengan kedalaman mencapai 15,9 meter dari permukaan. Zona dengan
resistivitas rendah berkisar antara 0, 89 Om — 57,4 Qm (Biru tua sampai hijau muda) dan zona resistivitas
tinggi 163 Om — 1308 QOm (warna kuning sampai ungu). Berdasarkan analisis kejadian longsoran

dilapangan tipe bidang gelincir pada lintasan -4 adalah translation slip.
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LINTASAN-3 MONAMO
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Gambar 8. Penampang Resistivitas-2D pada Lintasan 3 di Kecamatan Monano

3.3 Pembahasan

Kejadian longsoran pada wilayah penelitian difokuskan pada daerah permukiman dan akses jalan.
Kejadian longsoran yang terjadi di wilayah Kabupaten Gorontalo Utara sebanyak 21 titik kejadian yang
tersebar di Kecamatan Tomilito, Kecamatan Gentuma, Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano,
Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata. Berdasarkan hasil survei jumlah titik kejadian
longsoran yang mendominasi di wilayah Kecamatan Sumalata Timur sebanyak 10 titik, Kecamatan
Sumalata sebanyak 4 titik longsor, Kecamatan Tomilito 3 titik longsor, Kecamatan Monano 2 titik
longsor dan Kecamatan Gentuma Raya dan Atinggola masing-masing 1 titik kejadian longsoran.

Hasil observai menunjukkan kejadian longsoran yang terjadi di lokasi penelitian disebabkan oleh
pola pemanfaatan lahan yang tidak ramah lingkungan, antara lain alih fungsi lahan hutan menjadi lahan
pertanian kering/jagung. Kondisi ini memicu terjadinya longsor. Curah hujan merupakan salat satu
faktor yang berpengaruh terhadap kejadian longsoran. Curah hujan yang tinggi akan menyebabkan tanah
jenuh oleh air sehingga gaya beban pada tanah akan meningkat (Ma et al, 2015; (Hardiyatmo, 2006;
Asikia et al, 2019; Gemizzi et al, 2011). Kejadian longsoran di Kabupaten Gorontalo Utara tejadi pada
intensitas curah hujan rata-rata antara 1000 — 2000 mm/tahun.
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Gambar 9. Penampang Resistivitas-2D pada Lintasan 4 Sumalata Timur

Berdasarkan pada analisis tumpeng-susun (overlay) antara peta geologi dan peta lokasi kejadian
longsoran, maka dapat dijelaskan bahwa longsoran longsoran dijumpai pada formasi batuan Tpwv
(Breksi Wubudu), Tmb (Diorit Boliohuto) dan Tmbv (Batuan Gunungapi Bilungala). Longsoran pada
Formasi Tmbv (Batuan Gunungapi Bilungala) sangat dipengaruhi oleh faktor hidrologi. Pada lokasi ini
ditemukan beberapa titik mata air dan aliran sungai-sungai kecil. Faktor penggunaan lahan juga turut
berpengaruh terhadap kejadian longsoran di Kabupaten Gorontalo Utara. Pada umumnya, kejadian
longsoran terjadi pada pertanian lahan kering. Kondisi tanah yang jenuh air pada kondisi lereng yang
curam dapat memicu tejadinya longsor. Inilah yang utama mendorong kemungkinan perkembangan
longsoran yang bervariatif dan kompleks. Kejadian longsor pada Formasi Batuan Tmbo (Diorit
Boliohuto) dipengaruhi oleh patahan serta pelapukan batuan. Kondisi ini melemahkan kekompakan
massa batuan sehingga dapat menimbulkan longsoran. Ketika intensitas curah hujan tinggi, air masuk
kedalam tanah melewati patahan sehingga membentuk bidang gelincir longor yang memicu terjadinya
longsoran. Pelapisan batuan yang dikontrol oleh adanya rekahan, patahan, serta terdapatnya endapan
massa tanah dan batuan dapat mempercepat terjadinya longsoran apabila hujan turun dalam intensitas
dan jumlah yang tinggi (Suratman, 2002; Nasiah & Invanni, 2014; Wen et a/, 2017; Lihawa et al, 2014))

Longsoran di daerah penelitian terjadi pada satuan lahan dengan kemiringan lereng >15% - 45%
yang merupakan ciri perbukitan hingga pegunungan yang sangat curam dengan ketingian rata-rata 100
—1.000 mdpl. Kemiringan lereng merupakan salah satu factor pemicu terjadinya longsor. Kemiringan
menjadi faktor pengendali terpenting proses gravitasi, karena berhubungan dengan tegangan geser yang
bekerja ke permukaan tanah (Hardiyatmo, 2006; Abdur, 2010; Bui, Revhaug, & Dick, 2011; Patuti et al,
2017; Abrauw, 2017). Wilayah kemiringan lereng yang curam di Kecamatan Sumalata Timur dan
Kecamatan Sumalata mendominasi kejadian longsoran. Tipe longsoran yang terjadi adalah Rock topples,
Plannar Slide dan Rotational slide.
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4. Kesimpulan

Sebaran kejadian longsoran di daerah penelitian terjadi hampir seluruh wilayah kabupaten Gorontalo
Utara. Jumlah kejadian longsoran adalah 21 kejadian yang tersebar di wilayah Kecamatan Tomilito,
Kecamatan Gentuma, Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan
Kecamatan Sumalata. Hasil pengukuran morfometri longsoran dan berdasarkan analisis terhadap indeks
klasifikasi diperoleh tipe longsoran yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara adalah tipe rotational slide,
planar slide, slide flow dan rock/topples dan slide. Hasil analisis Resistivity Mapping menggunakan konfigurasi
Wenner Schlumberger diperoleh kedalaman longsoran pada lintasan 1 di Kecamatan Tomilito sebesar 5 —
6,38 meter, kemiringan longsoran 13° ke arah selatan. Kedalaman longsoran yang terjadi pada lintasan
2 di Kecamatan Sumalata sebesar 2 — 3,75 meter, kemiringan longsoran 12° ke arah Barat.

Bidang gelincir Lintasan 3 di Kecamatan Monano berada pada kedalaman 6,38 - 12,4 meter. Kemiringan
sudut rata-rata sebesar 10" ke arah barat daya. Bidang gelincir longsoran pada Lintasan 4 di Kecamatan
Samalata Timur berada pada kedalaman 15,9 meter. Kemiringan sudut rata-rata sebesar 11° ke arah barat
daya.
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ANALISIS TIPE DAN BIDANG GELINCIR LONGSOR DI KABUPATEN

GORONTALO UTARA
INFO ARTIKEL ABSTRACT
Article history: The purpose of this study was to determina the type of landslides and analyze the
Received: . landslide slip in North Gorontalo District, Gorontalo Province using the geoelectric

method. This research begins by determining the type and kind of landslides found
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Publighed‘ in North Gorontalo District. The location of the measurement was carried out at 4
(four) locations, 1st Track in Tomilito District; 2nd track in Sumalata District; 3rd

Keywords: track in Monano District; and 4th track in East Sumalata District. The research

method used was field survey with land unit approach. Data analysis to determine
the type and kind of landslides is using the landslide classification index method.
Analysis of geoelectric measurement results using the Schlumberger-Configuration.
The results showed that the types of landslides that occurred in North Gorontalo

Geoelectric; Landslide; Morphometry;
Resistivity; Slope
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Regency were the type of planar slide, rotational slide, slide flow, frock/topple. The
average depth of the landslide slip that occurred was 5 — 15.9 meters. In general,
landslides that occur in North Gorontalo Regency are caused by high rainfall and
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1. Pendahuluan

Bencana tanah longsor adalah salah satu bentuk bencana fisik alami yang sering terjadi di Indonesia
dan secara umum terjadi di wilayah pegunungan dengan kemiringan lereng yang curam (Hardiyatmo,
2006). Kejadian bencana longsor berhubungan dengan faktor alam seperti curah hujan, penutupan lahan,
topografi, kelerengan, geologi/batuan dan jenis tanah (Wen et al, 2017). Bencana tanah longsor sering
menyebabkan korban jiwa, kerusakan rumah, dan kerusakan sarana dan prasarana pemukiman karenan
tertimpa dan tertimbun material longsor sehingga berdampak pada kondisi sosial dan ekonomi
masyarakat (Ramadhan & Idajati, 2017; Wen et al, 2017). Tanah longsor yaitu perpindahan material
tanah maupun batuan akibat gaya berat (gravitasi bumi). Terjadinya tanah longsor disebabkan oleh
adanya gangguan kesetimbangan lereng pada faktor pengontrol dan faktor pemicu. Ketidakseimbangan
gaya terjadi karena gaya peluncur lereng lebih besar daripada gaya penahannya. Kondisi ini
mengakibatkan masa tanah bergerak turun (Naryanto et al, 2016; Hardiyatmo, 2006).

Provinsi Gorontalo khususnya daerah Kabupaten Gorontalo Utara termasuk wilayah rawan
terjadinya bencana tanah longsor. Area kemiringan 20-40% yang sengaja dibuka untuk lahan pertanian,
kondisi perbukitan rata-rata 200-300 mdpl yang tidak ditanami tanaman tahunan memicu struktur tanah
menjadi lebih mengakibatkan rawan bencana longsor (BPBD Kabupaten Gorontalo Utara, 2019). Pada
musim kemarau sering terjadi aktivitas pembakaran hutan tanpa memikirkan risiko pada ekosistem dan
daya dukung lingkungan (Dukalang, 2019). Data informasi bencana Indonesia (DIBI) merilis kejadian

longsor] yang terjadi di Jalan Trans Sulawesi bagian barat Kabupaten Gorontalo Utara. Kondisi jalan
terputus karena terjadi longsor di Desa Tolitehuyu, Kecamatan Monano yang menutupi seluruh badan
jalan lebih dari 100 meter. Tercatat ada 30 titik rawan longsor di Wilayah Barat Gorontalo Utara. Dari
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kejadian tersebut, terdapat 70 orang dari 14 keluarga mengungsi. Selain itu juga terjadi longsor sepanjang
50 meter dan tinggi 15 meter menutup akses jalan Desa Kikia Kecamatan Sumalata, Gorontalo Utara
(BNPB Indonesia, 2020).

Menghindari jatuhnya korban yang lebih besar akibat bencana tanah longsor maka diperlukan
upaya untuk menimalisir dampak kerugian yang ditimbulkan. Salah satu upaya yang dilakukan adalah
dengan mempelajari tipe dan bidang ﬂongsor hgar dapat diketahui karakteristik longsor yang terjadi

dalam suatu wilayah. Dengan demikian, pemerintah daerah dapat merencanakan suatu program untuk

mitigasi terhadap bencana longsor. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tipe longsor dan bidang
gelincir longsor yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara.

2. Metode

2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Kabupaten Gorontalo Utara Provinsi Gorontalo. Letak geografis Kabupaten
Gorontalo Utara terletak antara koordinat 00"41' 23"~ 1" 07 55" LU dan 121" 58 59"~ 123°16' 29'BT. Luas
lokasi penelitian adalah 1. 777,002 km?. Lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.

PROVINSIGORONTALO

E——— T

T g I o Ttk Kejadian
[ | Ao B soits T

e . @
B ceviomarave Tomito

- Kwandang Deersh Lain

Garis Pantai

Gambar 1. Peta lokasi penelitian

2.2. Populasi dan sampel penelitian
Populasi penelitian meliputi seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo Utara. Hasil pengamatan

ditemukan 21 lokasi longsor lyang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara. Penentuan sampel penelitian
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berdasarkan klasifikasi tipe ﬂongsor\. Setiap tipe longsor| menjadi lokasi sampel untuk kajian bidang

gelincir longsor.

2.3. Alat penelitian
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah satu set geolistrik. Geolistrik digunakan untuk
mendeteksi dan memetakan bidang gelincir [longsor,\ kedalaman serta litologi perlapisan batuan gelincir
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bawah permukaan. GPS (Global positioning Sistem) untuk menentukan koordinat lokasi sampel penelitian.
Meteran untuk mengukur morfometri longsor|dan digunakan untuk mengukur panjang serta jarak lintasan

yang dilalui kabel penghantar listrik.
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2.4. Metode pengumpulan data
Pengumpulan data tipe [longsor bilakukan dengan metode observasi langsung kejadianl longsor di
lapangan. Setiap titik [longsor dilakukan pengukuran morfometri llongsor\ seperti ditunjukkan pada

Gambar 2.

Gambar 2. Parameter-parameter Morfometri Longsor| (Varnes, 1969)
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Permukaan yang longsor

Lereng asli o

keterangan: D = kedalaman longsor; L = panjang [longsorf; L.= panjang bagian cekung; L, = Panjang

permukaan rupture.

Pengumpulan data bidang gelincir flongsor] menggunakan metode tahanan jenis (Resistivitas 2D).
Metode tahanan jenis dengan menggunakan teknik pencitraan resistivitas multi elektroda. Pengolahan

data hasil pengukuran geolistrik dilakukan menggunakan software RES2DINV.

2.5. Analisis data

Analisis tipe longsor ditentukan berdasarkan indeks klasifikasi analisis data morfometri longsor |

menggunakan rumus sebagai berikut (Suratman, 2002):
Indeks Klasifikasi = gx 100%

dimana: D = kedalaman longsor; L

= panjang longsor

M

Menentukan tipe [longsor berdasarkan pada hasil analisis indeks klasifikasi kemudian diplot ke

dalam diagram klasifikasi seperti ditunjukkan pada Gambar 3.
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DL 20 AV 2423

g AV 766

Fluidflow Viscouse flow  Slide/flow  PlanarSlide Rotational Slide

Keterangan: AV = Rata-rata Water Content

Gambar 3. Klasifikasi longsor (Varnes, 1978)

Kajian geolistrik untuk mengetahui sebaran kedalaman bidang gelincir longsor| Untuk menentukan
bidang gelincir digunakan metoda geolistrik resistivitas. Tahanan jenis yang terukur adalah tahanan jenis
semu seperti Persamaan 2 (Telford ez al, 1990)

AV
Pa = KT 2

dimana: p, = resistivitas semu (Qm); AV = Beda potensial (volt); I
geomerti mn (n+1) (m)

Perhitungan reisitivitas semu mempertimbangkan nilai faktor geometri (K) sesuai dengan jenis
konfiguransi yang digunakan. Untuk menentukan kedalaman maka jarak antara elektroda 2a sampai
pada elektoda terakhir (n), kemudian jarak spasi antara elektroda AM dan elektorda NB ditingkatkan
menjadi 3a, 4a dan seterusnya. Pada Gambar 4 diperlihatkan posisi masing - masing kedua elektroda
yang berdampingan.

= Kuat arus (A); K = Faktor

Current Current
Source Meter

7= Valt Mater
M B Ground Surface

Elecirodes

p; ST NN curent Flow
Current g Y Thraugh Subsurface

— —— Voltage

Gambar 4. Letak Posisi Elektroda Konfigurasi Wenner-Schlumberger (Sharma, 1997)
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Analisis data hasil pengukuran geolistrik dilakukan dengan menggunakan software RES2DINV.
Hasil pengolahan menggunakan software tersebut akan dihasilkan kedalaman lapisan, tebal lapisan, nilai
hambatan atau resistivitas tiap lapisan, bidang gelincir yang berpotensi longsor.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Sebaran tipe longsor di Kabupaten Gorontalo Utara

Survei kejadian |10ngsor] dilakukan di seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo Utara. Hasil survei
ditemukan 21 titik longsor tersebar di wilayah Kecamatan Tomilito, Kecamatan Gentuma, Kecamatan
Atinggola, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata dan Kecamatan Sumalata Timur. Hasil
pengukuran morfometri longsor dan analisis tipe longsor ditunjukkan pada Tabel 1. Gambar penetapan
tipe longsor berdasarkan klasifikasi longsor ditunjukkan pada Gambar 5.

Tabel 1. Hasil analisis tipe longsor |
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Morfometri Longsor Indeks
Kedalaman Klasifikasi

No Lokasi longsor Panjang longsor (D/L) x 100%

D) L)
1 Desa Deme 2 1,52 15,39 9,88 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00758°05,3”
E: 122°32°28.9”
2 Desa Deme 2 - - - [Rock/ Topples
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°58°03,7”
E: 122°32°33,1”
3 Desa Deme 2 2,35 17,14 13,71 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°58°00,6”
E: 122°32°38,1”
4 Desa Deme 2 1,15 9,9 11,62 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N:00°57°59,3”
E: 122°32°48,0”
5 Desa Deme 2 1,2 4,3 27,91 Rotational Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'57°58,7”
E: 122732°48,0”
6 Desa Deme 2 2,59 29,65 8,74 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'57°45,6”
E: 122°32°57,9”
7 Desa Deme 1 34 18,2 18,68 Rotational Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 0°56' 57,293"
E: 122°35'59,251"
8 Desa Deme 1 2,3 29,65 7,76 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'56°51,8”
E: 12236°21,7”
9 Desa Deme 1 3,12 31,74 9,83 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'57°08,8”
E: 12237°01,6”
10  Desa Dunu - - - [Rock/ Topples
Kecamatan Monano

Tipe Longsor
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No Lokasi

Morfometri Longsor Indeks

Kedalaman Pani 1 Klasifikasi Tive Longsor
longsor anlangL‘mgs"r (D/L) x 100% P g

N:00'57°11,3”
E: 122°37°08,6”

11 Desa Dunu
Kecamatan Monano
N: 0056°23,8”
E: 12239°06,5”

12 Desa Tudi
Kecamatan Monano
N: 0051°46,3”
E: 122°43°14,9”

13 Desa Dambalo
Kecamatan Tomilito
N: 00'51°13,6”
E: 122'55°15,7”

14  Desa Dambalo
Kecamatan Tomilito
N: 0053°33,3”
E: 122°57°06,1”

15  Desa Dambalo
Kecamatan Tomilito
N: 00'53°31,8”
E: 122'57°10,1”

16  Desa Molonggo

Kecamatan Gentuma Raya

N: 00'56°24,8”
E: 123°00°09,9”

17  Desa Kota Jin
Kecamatan Atinggola
N: 00'54°48,30”
E: 12306°31,21”

18 Desa Kikia
Kecamatan Sumalata
N: 00'59°44,6”
E: 122°18°43,3”

19  Desa Kasia
Kecamatan Sumalata
N: 01°00°14,8”
E:12221°13,47

20  Desa Kasia
Kecamatan Sumalata
N: 00'59°17,0”
E: 122722°24,6”

21 Desa Bulontio Barat
Kecamatan Sumalata
N: 00'59°41,9”
E: 12224°18,5”

1,6 14,45 11,07 Planar Slide

2,8 48 6,0 Slide/ Flow

- - - Uiock/ Topples{ Commented [LS32]: Cek ulang klasifikasi toples atau

topples

- - - [Rock/ Topples Commented [LS33]: Cek ulang klasifikasi toples atau

topples

2,8 26,64 10,51 Planar Slide

3,5 28,84 12,14 Planar Slide

1,6 13,7 11,68 Planar Slide

1,6 13,8 11,59 Planar Slide

1,38 13,53 10,20 Planar Slide

3,42 33,56 10,19 Planar slide

- - - LR"Ck/ Topplej Commented [LS34]: Cek ulang klasifikasi toples atau
topples

Sumber: Hasil Analisis, 2021
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Gambar 5. Hasil identifikasi tipe longsor

Hasil analisis menunjukkan tipe ﬂongsorJ yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara adalah planar
slide, rotational slide, rock/topples dan slide/flow. Tipe Planar slide merupakan tipe gerakan material berupa
tanah atau batuan pada bidang lereng yang lemah. Tipe ini terjadi pada kemiringan lereng curam hingga
sangat curam, tekstur tanah lempung berpasir dan memiliki kandungan air sedang hingga basah. Kondisi
penggunaan lahan pada longsor tipe planar slide adalah pertanian lahan kering jagung dan semak belukar.
Tipe longsor ini tersebar di Kecamatan Atinggola, Kecamatan Gentuma Raya, Kecamatan Tomilito,
Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata.

Tipe rock/topples dicirikan robohnya unit batuan akibat pelapukan dengan cara berputar ke depan ke
unit batuan yang lebih rendah (Varnes, 1978). Tipe longsor ini diakibatkan oleh gaya gravitasi bumi dan
kandungan air pada rekahan batuan yang mempercepat terjadinya proses pelapukan. Tipe longsor ini
tersebar di Kecamatan Tomilito, Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata. Pada
umumnya, longsor ini terjadi pada jenis batuan sedimen yang mengalami pelapukan fisik maupun kimia
dengan lereng yang curam - sangat curam, resistensi batuan dan relief berbukit.

Tipe rotational slide merupakan tipe ﬂongsoﬁ yang terjadi pada permukaan lereng cembung serta laju
pergerakan material longsor lambat. Material berupa campuran tanah dan batuan serta tekstur tanah
melekat dan bisa dibentuk bulatan pada penggunaan lahan pertanian jagung dan semak belukar. Tipe
longsor|ini tersebar di Kecamatan Sulamata Timur.

Tipe ﬂongsorJ Slide/flow terjadi di sekitar wilayah Kecamatan Monano. Material longsor berupa tanah
dengan ketebalan material tanah 2,12 meter, laju pergerakan material cenderung lambat pada lereng yang
landai. Tekstur tanah lempung campuran tekstur halus dan kasar, serta kondisi tanah basah. Pada lokasi
ini ditemukan mata air yang muncul di permukaan. [Longsortipe ini terjadi pada lahan pertanian jagung.
Sebaran longsor] di Kabupaten Gorontalo Utara ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Peta Sebaran [Longsor| di Kabupaten Gorontalo Utara

3.2 Bidang gelz‘ncir[longsor\

Pengukuran Resistivity Mapping menggunakan konfigurasi Wenner Schlumberger tersebar pada
beberapa lokasi yaitu Kecamatan Tomilito, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan

karekateristik tanah dan batuan di lokasi longsor.

3.2.2 Bidang gelincirllongsor pada Lintasan 1 di Kecamatan Tomilito

Lintasan 1 (A1-A2) Desa Dambalo Kecamatan Tomilito. Titik koordinat N: 00° 53’ 37,1” dan E:
122° 56’ 53,8” - N: 00° 53’ 30,8” dan E: 122° 56’ 54,0”. Panjang lintasan 200 meter. Berdasarkan hasil
analisis data aktual diperoleh pola pelapisan batuan yang diinterpretasikan adanya bidang gelincir.
Gambar 6 menunjukkan bahwa lapisan atas memiliki nilai resistivitas lebih rendah yakni 2,11 Qm
sampai 16,4 QOm (warna biru hingga hijau muda) mempunyai ketebalan lapisan 5 meter. Lapisan tersebut
adalah lapisan [top soil berupa pasir berlempung dan pasir kerikil. Lapisan dibawahnya memiliki nilai

resistivitas tinggi yakni 355 Qm — 2763 Qm (warna kuning hingga ungu) diperkirakan sebagai lapisan
batuan beku andesit (Santoso, 2002). Bidang gelincir teridentifikasi pada kedalaman 5 — 6,38 meter yang
berada diantara bidang batas kontras antara nilai resistivitas tinggi dan resistivitas rendah. Kemiringan
bidang gelincir rata-rata 13° ke arah selatan.

3.2.3 Bidang gelincirlongsor pada Lintasan 2 di Kecamatan Sumalata

Panjang Lintasan-2 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 73 — 93 mdpl. Distribusi nilai
tahanan jenis pada Lintasan 2 berkisar antara 0,0067 Qm — 12911 Qm. Kedalaman maksimum yang
dapat dideteksi pada lintasan 2 yaitu 15,9 meter. Bidang gelincir longsor berada pada kedalaman 2 meter

— 3,75 meter. Jenis batuan adalah andesit yang mengalami pelapukan. Kemiringan ﬂongsor];g@ggtg"lg:

ke arah barat. Hasil pemodelan resitivitas 2D pada lintasan 2 ditemukannya lapisan akuifer dangkal pada
kedalaman 2,30 meter dengan nilai resistivity 0,0067 Qm.
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3.2.4 Bidang gelincir [longsoﬁ pada Lintasan 3 Kecamatan Monano

Panjang lintasan 3 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 27 — 38 mdpl. Hasil pemodelan
memperlihatkan nilai resistivitas yang terdiri atas dua bagian yaitu model resistivitas tanpa koreksi
topografi (gambar bagian atas) dan model resistivitas dengan koreksi topografi (gambar bagian bawah).
Bidang gelincir Lintasan 3 ditemukan pada kedalaman 6,38 meter dengan ketebalan bidang gelincir >1
meter dengan tipe bidang gelincir rotational slip. Kemiringan sudut rata-rata sebesar 10" ke arah barat
daya. Nilai resistivitas Lintasan 3 bervariasi, informasi kedalaman mencapai 12,4 meter dari permukaan.
Lapisan tanah liat (c/ay) dan kerikil memiliki nilai resistivitas rendah diperlihatkan dengan warna biru
muda sampai biru tua dengan nilai resistivitas 0,051 QOm — 0,468 Qm. Lapisan ini terjadi akumulasi air
yang lebih banyak sehingga memiliki nilai resistivitas rendah. Lapisan nilai resistivitas menengah hingga
tinggi yaitu kuning sampai ungu, nilai resistivitas yaitu 21,2 Qm — 1954 Om merupakan lapisan batuan
andesit (lihat Tabel 2).

3.2.5 Bidang gelincir longsor pada Lintasan 4 di Kecamatan Sumalata Timur

Panjang Lintasan 4 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 35 — 46 mdpl. Hasil pemodelan
ditunjukkan pada Gambar 6 (d). Gambar tersebut menunjukkan bidang gelincir berada pada kedalaman
3, 75 meter- 6,38 meter dengan lapisan berwarna kuning yang memicu terjadinya longsor, nilai resistivitas
130 Om - 594 Qm. Jenis batuan pada lintasan ini adalah batuan beku andesit. Kemiringan bidang gelincir
rata-rata sebesar 11" ke arah barat daya dengan ketinggian topografi 30 mdpl — 47 mdpl. Nilai resistivitas
diperoleh Lintasan 4 bervariasi dengan kedalaman mencapai 15,9 meter dari permukaan tanah. Zona
dengan resistivitas rendah berkisar antara 0, 89 Om — 57,4 Qm (Biru tua sampai hijau muda) dan zona
resistivitas tinggi 163 Om — 1308 Om (warna kuning sampai ungu). Berdasarkan analisis kejadian longsor]
di lapangan tipe bidang gelincir pada Lintasan 4 adalah rotational slide.
Hasil pengukuran resistivitas dengan geolistrik ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengukuran resistivitas

Lintasan 1 Lintasan 2 Lintasan 3 Lintasan 4
Kecamatan Tomilito Sumalata Kecamatan Monano Sumalata Timur
No 5 o - - - - - - - -
Resistansi Jenis Resistansi Jenis Resistansi Jenis Bat Resistansi Jenis Bat
(Qm) Batuan (Qm) Batuan (Qm) enis batuan (am) enis Batuan
1 0-27.04 [Clay} 0-26,5 Clay 0-10,94 [Clayt 0-27,93 [Clay
P 2851 - 86.96 Clay 28,22 -80,91 (Clay 11,93-18,23 [Clay} 37,82- 86,87 [clay
(Gravel |Gravel and 88,33 - Gravel and
3 87,67-143,65 danlSand S1P4-11699 Sand 19,14-64,23 (Clay 127.83 Sand
Gravel [Gravel and 130,28 - Gravel and
4 143,65-355  and Sand 11099207 Sand 6423-958 (Clay 255,53 Sand
Andesit Andesit |Gravel and Gravel and
5 355-2763  (kering) 207" 1034 (kering) ~ >8-433 San 255,53 - 461 Sand
5 Andesit Andesit
6 i - 1.634- 12911 Dacif 433-1.954 (kering) 461,1-594 (kering)

Sumber: hasil pengukuran, 2021
empat lokasi tersebut ditunjukkan pada Gambar 7.

Hasil pemodelan bidang gelincir longsor| pada ke

D —

Bidang Gelincir
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A2

Bidang Gelincir

© (d)
Gambar 7. Penampang Resistivitas-2D bidang gelincir. (a) lokasi Kecamatan Tomilito; (b) lokasi
Kecamatan Sumalata; (c) lokasi Kecamatan Monano; (d) lokasi Kecamatan Sumalata Timur

3.3 Pembahasan

Kejadian longsor| pada wilayah penelitian difokuskan pada daerah permukiman dan akses jalan.
Kejadian flongsor] yang terjadi di wilayah Kabupaten Gorontalo Utara sebanyak 21 titik kejadian yang
tersebar di Kecamatan Tomilito, Kecamatan Gentuma, Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano,
Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata. Berdasarkan hasil survei jumlah titik kejadian
ﬂongsor] yang mendominasi di wilayah Kecamatan Sumalata Timur sebanyak 10 titik, Kecamatan
Sumalata sebanyak 4 titik longsor, Kecamatan Tomilito 3 titik longsor, Kecamatan Monano 2 titik
longsor dan Kecamatan Gentuma Raya dan Atinggola masing-masing 1 titik kejadian Dongsor.}

Hasil observasi menunjukkan kejadian longsor yang terjadi di lokasi penelitian disebabkan oleh pola
pemanfaatan lahan yang tidak ramah lingkungan, antara lain alih fungsi hutan menjadi lahan pertanian
kering/jagung. Kondisi ini memicu terjadinya longsor. Curah hujan merupakan salah satu faktor yang
berpengaruh terhadap kejadian longsor. Curah hujan yang tinggi akan menyebabkan tanah jenuh oleh
air sehingga gaya beban pada tanah akan meningkat (Ma et al, 2015; Hardiyatmo, 2006; Asikia et al,
2019; Gemizzi et al, 2011). Kejadian longsor di Kabupaten Gorontalo Utara tejadi pada intensitas curah
hujan rata-rata berkisar antara 1000 — 2000 mm/tahun. Pada lokasi ini ditemukan beberapa titik mata
air dan aliran sungai-sungai kecil. Faktor penggunaan lahan juga turut berpengaruh terhadap kejadian
longsor di Kabupaten Gorontalo Utara. Pada umumnya, kejadian longsor terjadi pada pertanian lahan
kering. Kondisi tanah yang jenuh air pada kondisi lereng yang curam dapat memicu tejadinya longsor.
Inilah faktor utama yang mendorong kemungkinan perkembangan [longsor yang bervariatif dan
kompleks. [Pelapisan batuan yang dikontrol oleh adanya endapan massa tanah dan batuan dapat
mempercepat terjadinya [longsor ]apabila hujan turun dalam intensitas dan jumlah yang tinggi (Suratman,
2002; Nasiah & Invanni, 2014; Wen et al, 2017; Lihawa et al, 2014)

Longsor di daerah penelitian terjadi pada satuan lahan dengan kemiringan lereng >15% - 45% yang
merupakan ciri perbukitan hingga pegunungan yang sangat curam dengan ketingian rata-rata 100 — 1.000
mdpl. Kemiringan lereng merupakan salah satu faktor pemicu terjadinya longsor. Kemiringan menjadi
faktor pengendali terpenting proses gravitasi, karena berhubungan dengan tegangan geser yang bekerja
ke permukaan tanah (Hardiyatmo, 2006; Abdur, 2010; Bui ez a/, 2011; Patuti ez al, 2017, Abrauw, 2017,
Lihawa er al, 2021). Wilayah kemiringan lereng yang curam di Kecamatan Sumalata Timur dan
Kecamatan Sumalata mendominasi kejadian ﬂongsor], Tipe Dongsor lyang terjadi adalah Rock fopples,

Planar Slide dan Rotational slide.

10

Commented [LS70]:

longsor

Konsistensi menggunakan kata

Commented [LS71]:

longsor

Konsistensi menggunakan kata

longsor

Konsistensi menggunakan kata

Commented [LS73]:

longsor

{Commented [LS72]:

Konsistensi menggunakan kata

- Jo _JC  JC

{Commented [LS74]:

Perbaiki tambahi huruf a

{Commented [LS75]:

longsor

Konsistensi menggunakan kata

{Commented [LS76]:

longsor

Konsistensi menggunakan kata

{Commented [LS77]:

longsor

Konsistensi menggunakan kata

{Commented [LS78]:

longsor

Konsistensi menggunakan kata

longsor

{Commented [LS79]:

Konsistensi menggunakan kata




Last name 1 et al. / Jambura Geoscience Review (xxxx) X (X): pp-pp

Pertanian Lahan
Kering/Jagung

©

(Gambar 8. Kejadian longsor berdasarkan faktor penyebab terjadinya longsor]
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(a) Longsor pada lahan pertanian jagung; (b) longsor di sekitar akifer; (c) longing pada tanah
jenuh air

4. Kesimpulan

Sebaran kejadian longsor| di daerah penelitian terjadi hampir seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo

Utara. Jumlah kejadian ﬂongsoﬂ adalah 21 kejadian yang tersebar di wilayah Kecamatan Tomilito,

Kecamatan Gentuma, Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan
Kecamatan Sumalata. Hasil pengukuran morfometri longsor] dan berdasarkan analisis terhadap indeks

Kklasifikasi diperoleh tipe longsor yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara adalah tipe rotational slide,
plannar slide, slide/flow, dan rock/topples. Hasil analisis Resistivity Mapping menggunakan konfigurasi
Wenner Schlumberger diperoleh kedalaman ﬂongsor] pada Lintasan 1 di Kecamatan Tomilito sebesar 5 —

6,38 meter, kemiringan flongsor] 13° ke arah selatan. Kedalaman longsor yang terjadi pada Lintasan 2 di

Kecamatan Sumalata sebesar 2 — 3,75 meter, kemiringan Dongsor] 12° ke arah Barat. Bidang gelincir

Lintasan 3 di Kecamatan Monano berada pada kedalaman 6,38 - 12,4 meter. Kemiringan sudut rata-
rata sebesar 10" ke arah barat daya. Bidang gelincir hongsor] pada Lintasan 4 di Kecamatan Samalata
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Timur berada pada kedalaman 15,9 meter. Kemiringan sudut rata-rata sebesar 11° ke arah barat daya.
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Keywords: track in Monano District; and 4th track in East Sumalata District. The research

method used was field survey with land unit approach. Data analysis to determine
the type and kind of landslides is using the landslide classification index method.
Analysis of geoelectric measurement results using the Schlumberger-Configuration.
The results showed that the types of landslides that occurred in North Gorontalo
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1. Pendahuluan

Bencana tanah longsor adalah salah satu bentuk bencana fisik alami yang sering terjadi di Indonesia
dan secara umum terjadi di wilayah pegunungan dengan kemiringan lereng yang curam (Hardiyatmo,
2006). Kejadian bencana longsor berhubungan dengan faktor alam seperti curah hujan, penutupan lahan,
topografi, kelerengan, geologi/batuan dan jenis tanah (Wen et al, 2017). Bencana tanah longsor sering
menyebabkan korban jiwa, kerusakan rumah, dan kerusakan sarana dan prasarana pemukiman karenan
tertimpa dan tertimbun material longsoran sehingga berdampak pada kondisi sosial dan ekonomi
masyarakat (Ramadhan & Idajati, 2017; Wen et al, 2017). Tanah longsor yaitu perpindahan material
tanah maupun batuan akibat gaya berat (gravitasi bumi). Terjadinya tanah longsor disebabkan oleh
adanya gangguan kesetimbangan lereng pada faktor pengontrol dan faktor pemicu. Ketidakseimbangan
gaya terjadi karena gaya peluncur lereng lebih besar daripada gaya penahannya. Kondisi ini
mengakibatkan masa tanah bergerak turun (Naryanto et al, 2016; Hardiyatmo, 2006).

Provinsi Gorontalo khususnya daerah Kabupaten Gorontalo Utara termasuk wilayah rawan
terjadinya bencana tanah longsor. Area kemiringan 20-40% yang sengaja dibuka untuk lahan pertanian,
kondisi perbukitan rata-rata 200-300 mdpl yang tidak ditanami tanaman tahunan memicu struktur tanah
menjadi lebih mengakibatkan rawan bencana longsor (BPBD Kabupaten Gorontalo Utara, 2019). Pada
musim kemarau sering terjadi aktivitas pembakaran hutan tanpa memikirkan risiko pada ekosistem dan
daya dukung lingkungan (Dukalang, 2019). Data informasi bencana Indonesia (DIBI) merilis kejadian

longsoran| yang terjadi di Jalan Trans Sulawesi bagian barat Kabupaten Gorontalo Utara. Kondisi jalan
terputus karena terjadi longsor di Desa Tolitehuyu, Kecamatan Monano yang menutupi seluruh badan
jalan lebih dari 100 meter. Tercatat ada 30 titik rawan longsor di Wilayah Barat Gorontalo Utara. Dari
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kejadian tersebut, terdapat 70 orang dari 14 keluarga mengungsi. Selain itu juga terjadi longsor sepanjang
50 meter dan tinggi 15 meter menutup akses jalan Desa Kikia Kecamatan Sumalata, Gorontalo Utara
(BNPB Indonesia, 2020).

Menghindari jatuhnya korban yang lebih besar akibat bencana tanah longsor maka diperlukan
upaya untuk menimalisir dampak kerugian yang ditimbulkan. Salah satu upaya yang dilakukan adalah
dengan mempelajari tipe dan bidang ﬂongsoran lgar dapat diketahui karakteristik longsoran yang terjadi

dalam suatu wilayah. Dengan demikian, pemerintah daerah dapat merencanakan suatu program untuk

mitigasi terhadap bencana longsor. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tipe longsor dan bidang
gelincir longsor yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara.

2. Metode

2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Kabupaten Gorontalo Utara Provinsi Gorontalo. Letak geografis Kabupaten
Gorontalo Utara terletak antara koordinat 00"41' 23"~ 1" 07 55" LU dan 121" 58 59"~ 123°16' 29'BT. Luas

lokasi penelitian adalah 1. 777,002 km?. Lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

2.2. Populasi dan sampel penelitian
Populasi penelitian meliputi seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo Utara. Hasil pengamatan

ditemukan 21 lokasi ﬂongsoran yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara. Penentuan sampel penelitian
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gelincir flongsoran.

2.3. Alat penelitian
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah satu set geolistrik. Geolistrik digunakan untuk
mendeteksi dan memetakan bidang gelincir tlongsoran,\ kedalaman serta litologi perlapisan batuan
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gelincir bawah permukaan. GPS (Global positioning Sistem) untuk menentukan koordinat lokasi sampel

penelitian. Meteran untuk mengukur morfometri flongsoranl dan digunakan untuk mengukur panjang serta
jarak lintasan yang dilalui kabel penghantar listrik.
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2.4. Metode pengumpulan data
Pengumpulan data tipe longsoran hﬂakukan dengan metode observasi langsung kejadianl longsoranl
dilapangan. Setiap titik longsoran| dilakukan pengukuran morfometri ﬂongsoranl seperti ditunjukkan pada

Gambar 2.

Permukaan yang longsor .-

Lereng asli o

Gambar 2. Parameter-parameter Morfometri Longsoran| (Varnes, 1969)

keterangan: D = kedalaman longsoran; L = panjang longsoran|, L, = panjang bagian cekung; L,= Panjang

permukaan rupture.

Pengumpulan data bidang gelincir llongsoranj menggunakan metode tahanan jenis (Resistivitas 2D).
Metode tahanan jenis dengan menggunakan teknik pencitraan resistivitas multi elektroda. Pengolahan
data hasil pengukuran geolistrik dilakukan menggunakan software RES2DINV.

2.5. Analisis data
Analisis tipe longsoran ditentukan berdasarkan indeks klasifikasi analisis data morfometri fongsoran |
menggunakan rumus sebagai berikut (Suratman, 2002):

Indeks Klasifikasi = f x 100% 0

dimana: D = kedalaman [[ongsoran]; L = panjang Llongsoran]
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Menentukan tipe longsoran berdasarkan pada hasil analisis indeks klasifikasi kemudian diplot ke
dalam diagram klasifikasi seperti ditunjukkan pada Gambar 3.
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DL 20 AV 2423
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Fluidflow Viscouse flow  Slide/flow  PlanarSlide Rotational Slide

Keterangan: AV = Rata-rata Water Content

Gambar 3. Klasifikasi longsor (Varnes, 1969)

Kajian geolistrik untuk mengetahui sebaran kedalaman bidang gelincir longsoran| Untuk
menentukan bidang gelincir digunakan metoda geolistrik resistivitas. Tahanan jenis yang terukur adalah
tahanan jenis semu seperti Persamaan 2 ((Sapulete et al, 2019) |

AV
Pa=K— (2)
dimana: p, = resistivitas semu (Qm); AV = Beda potensial (volt); / = Kuat arus (A); K = Faktor

geomerti mn (n+1) (m)

Perhitungan reisitivitas semu mempertimbangkan nilai faktor geometri (K) sesuai dengan jenis
konfiguransi yang digunakan. Untuk menentukan kedalaman maka jarak antara elektroda 2a sampai
pada elektoda terakhir (n), kemudian jarak spasi antara elektroda AM dan elektorda NB ditingkatkan
menjadi 3a, 4a dan seterusnya. Pada Gambar 4 diperlihatkan posisi masing - masing kedua elektroda
yang berdampingan.

Current Current
Source Meter

7= Valt Mater
M B Ground Surface

Elecirodes

p; ST NN curent Flow
Current g Y Thraugh Subsurface

— —— Voltage

Gambar 4. Letak Posisi Elektroda Konfigurasi Wenner-Scthmberged (Sapulete et al, 2019)[
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Analisis data hasil pengukuran geolistrik dilakukan dengan menggunakan software RES2DINV.
Hasil pengolahan menggunakan software tersebut akan dihasilkan kedalaman lapisan, tebal lapisan, nilai
hambatan atau resistivitas tiap lapisan, bidang gelincir yang berpotensi longsor.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Sebaran tipe longsoran di Kabupaten Gorontalo Utara

Survei kejadian [longsoran\ dilakukan di seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo Utara. Hasil survei
ditemukan 21 titik [longsoran tersebar di wilayah Kecamatan Tomilito, Kecamatan Gentuma,
Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata dan Kecamatan Sumalata Timur.
Hasil pengukuran morfometri longsoran| dan analisis tipe longsoran ditunjukkan pada Tabel 1. Gambar

penetapan tipe longsor berdasarkan klasifikasi longsor ditunjukkan pada Gambar 4.

Tabel 1. Hasil analisis tipe longsoran |

Morfometri Longsor Indeks
Kedalaman Panjang Klasifikasi
longsoran| longsoran| (D/L) x 100%

No Lokasi Tipe Longsor

D) @)

1 Desa Deme 2 1,52 15,39 9,88 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°58°05,3”
E: 122°32°28.9”

2 Desa Deme 2 - - - [Rock/ Toples
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°58°03,7”
E:122°32°33,1”

3 Desa Deme 2 2,35 17,14 13,71 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°58°00,6”
E:122°32°38,1”

4 Desa Deme 2 1,15 9,9 11,62 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°57°59,3”
E: 122°32°48,0”

5 Desa Deme 2 1,2 4,3 27,91 Rotational Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'57°58,7”
E: 122732°48,0”

6 Desa Deme 2 2,59 29,65 8,74 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'57°45,6”
E: 12232°57,9”

7 Desa Deme 1 3,4 18,2 18,68 Rotational Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 0°56' 57,293"
E: 122°35'59,251"

8 Desa Deme 1 2,3 29,65 7,76 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 0056°51,8”
E: 12236°21,7”

9 Desa Deme 1 3,12 31,74 9,83 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°57°08,8”
E: 122'37°01,6”

10  Desa Dunu - - - [Rock/ Toples
Kecamatan Monano
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Morfometri Longsor Indeks
Kedalaman Panjang Klasifikasi Tipe Longsor
ﬂon(g];t;rarﬂ ﬂonz‘(%fgrad (D/L) x 100% {Commented [LS34]: Konsistensi menggunakan kata }
longsor
N:0057°11,3” {

No Lokasi

E: 122737°08,6”

11 Desa Dunu 1,6 14,45 11,07 Planar Slide
Kecamatan Monano
N: 0056°23,8”
E: 122739°06,5”

12 Desa Tudi 2,8 48 6,0 Slide/ Flow
Kecamatan Monano
N:0051°46,3”
E: 122'43°14,9”

13 Desa Dambalo - - - [Rock/ Toples
Kecamatan Tomilito
N:00°51°13,6”
E: 122'55°15,7”

14 Desa Dambalo - - - [Rock/ Toples
Kecamatan Tomilito
N:0053°33,3”
E: 122°57°06,1”

15  Desa Dambalo 2,8 26,64 10,51 Planar Slide
Kecamatan Tomilito
N: 00°53°31,8”
E:122°57°10,1”

16  Desa Molonggo 3,5 28,84 12,14 Planar Slide
Kecamatan Gentuma Raya
N: 00°56°24,8”
E: 123°00°09,9”

17  Desa Kota Jin 1,6 13,7 11,68 Planar Slide
Kecamatan Atinggola
N: 00'54°48,30”
E: 123°06°31,21”

18 Desa Kikia 1,6 13,8 11,59 Planar Slide
Kecamatan Sumalata
N: 00°59°44,6”
E: 122°18°43,3”

19  Desa Kasia 1,38 13,53 10,20 Planar Slide
Kecamatan Sumalata
N:0100°14,8”
E:12221°13,4”

20 Desa Kasia 3,42 33,56 10,19 Planar slide
Kecamatan Sumalata
N: 00°59°17,0”
E:122722°24,6”

21  Desa Bulontio Barat - - - [Rock/ Toples Commented [LS40]: Cek ulang klasifikasi toples atau
Kecamatan Sumalata topples
N: 0059°41,9”
E:12224°18,5”
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Gambar 4. Hasil identifikasi tipe longsor

Hasil analisis menunjukkan tipe Llongsoran\ yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara adalah planar
slide, rotational slide, rock/toples dan slide/flow. Tipe Planar slide merupakan tipe gerakan material berupa
tanah atau batuan pada bidang lereng yang lemah. Tipe ini terjadi pada kemiringan lereng curam hingga
sangat curam, tekstur tanah lempung berpasir dan memiliki kandungan air sedang hingga basah. Kondisi
penggunaan lahan pada longsoran tipe planar slide adalah pertanian lahan kering jagung dan semak
belukar. Tipe [longsoran| ini tersebar di Kecamatan Atinggola, Kecamatan Gentuma Raya, Kecamatan
Tomilito, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata.

Tipe rock/topples dicirikan robohnya unit batuan akibat pelapukan dengan cara berputar ke depan ke
unit batuan yang lebih rendah (Highland, 2004)| Tipe longsoran|ini diakibatkan oleh gaya gravitasi bumi
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dan kandungan air pada rekahan batuan yang mempercepat terjadinya proses pelapukan. Tipe longsoran |
ini tersebar di Kecamatan Tomilito, Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata. Pada
umumnya, ﬂongsoranj ini terjadi pada jenis batuan sedimen yang mengalami pelapukan fisik maupun
kimia dengan lereng yang curam - sangat curam, resistensi batuan dan relief berbukit.

Tipe rotational slide merupakan tipe [Iongsoran] yang terjadi pada permukaan lereng cembung serta
laju pergerakan material longsor lambat. Material berupa campuran tanah dan batuan serta tekstur tanah
melekat dan bisa dibentuk bulatan pada penggunaan lahan pertanian jagung dan semak belukar. Tipe
longsoran| ini tersebar di Kecamatan Sulamata Timur.

Tipe flongsoran] Slide/flow terjadi di sekitar wilayah Kecamatan Monano. Material ﬂongsoranlpggpg
tanah dengan ketebalan material tanah 2,12 meter, laju pergerakan material cenderung lambat pada
lereng yang landai. Tekstur tanah lempung campuran tekstur halus dan kasar, serta kondisi tanah basah.
Pada lokasi ini ditemukan mata air yang muncul di permukaan. Longsoran! tipe ini terjadi pada lahan
pertanian jagung. Faktor utama yang berpengaruh pada tipe tlongsoranj ini adalah adanya fpatahanjﬂ@iﬂ
lokasi (lihat gambar 7) longsoran| dan munculnya mata air yang mempengaruhi kestabilan massa tanah
sehingga memicu pergerakan material tanah ke arah lereng yang lebih landai. Sebaran longsoran| di
Kabupaten Gorontalo Utara ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Peta Sebaran [Longsoran| di Kabupaten Gorontalo Utara

3.2 Bidang gelz‘ncir[longsomn ]

Pengukuran Resistivity Mapping menggunakan konfigurasi Wenner Schlumberger tersebar pada
beberapa lokasi yaitu Kecamatan Tomilito, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan
Kecamatan Sumalata. Penentuan lokasi pengukuran berdasarkan atas kesamaan tipe longsoran [dan
karekateristik tanah dan batuan di lokasi hongsoranl.

3.2.2 Bidang gelincir longsoran pada Lintasan 1 di Kecamatan Tomilito

Lintasan 1 (A1-A2) Desa Dambalo Kecamatan Tomilito. Titik koordinat N: 00° 53’ 37,1” dan E:
122° 56’ 53,8” - N: 00° 53’ 30,8” dan E: 122° 56’ 54,0”. Panjang lintasan 200 meter. Berdasarkan hasil
analisis data aktual diperoleh pola pelapisan batuan yang diinterpretasikan adanya bidang gelincir.
Gambar 6 menunjukkan bahwa lapisan atas memiliki nilai resistivitas lebih rendah yakni 2,11 Qm
sampai 16,4 QOm (warna biru hingga hijau muda) mempunyai ketebalan lapisan 5 meter. Lapisan tersebut
adalah lapisan [top soil berupa pasir berlempung dan pasir kerikil. Lapisan dibawahnya memiliki nilai

resistivitas tinggi yakni 355 Qm — 2763 Qm (warna kuning hingga ungu) diperkirakan sebagai lapisan
batuan beku andesit (Santoso, 2002). Bidang gelincir teridentifikasi pada kedalaman 5 — 6,38 meter yang
berada diantara bidang batas kontras antara nilai resistivitas tinggi dan resistivitas rendah. Kemiringan
bidang gelincir rata-rata 13° ke arah selatan.

3.2.3 Bidang gelincirlongsoran pada Lintasan 2 di Kecamatan Sumalata

Panjang Lintasan-2 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 73 — 93 mdpl. Distribusi nilai

tahanan jenis pada Lintasan 2 berkisar antara 0,0067 Qm — 12911 Om. Kedalaman maksimum yang

dapat dideteksi pada lintasan 2 yaitu 15,9 meter. Bidang gelincir longsoran| berada pada kedalaman 2

meter — 3,75 meter. Jenis batuan adalah andesit yang mengalami pelapukan. Kemiringan|longsoran rata-
rata 12° ke arah barat. Hasil pemodelan resitivitas 2D pada lintasan 2 ditemukannya lapisan akuifer
dangkal pada kedalaman 2,30 meter dengan nilai resistivity 0,0067 Qm. Berdasarkan hasil riset kZulﬁadi,

2011) bidang gelincir dangkal pada kedalaman 1,5 meter sampai 5 meter dan bidang gelincir dalam 5

meter sampai 20 meter.

—
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3.2.4 Bidang gelincir [longsomn] pada Lintasan 3 Kecamatan Monano

Panjang lintasan 3 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 27 — 38 mdpl. Hasil pemodelan
memperlihatkan nilai resistivitas yang terdiri atas dua bagian yaitu model resistivitas tanpa koreksi
topografi (gambar bagian atas) dan model resistivitas dengan koreksi topografi (gambar bagian bawah).
Bidang gelincir Lintasan 3 ditemukan pada kedalaman 6,38 meter dengan ketebalan bidang gelincir >1
meter dengan tipe bidang gelincir rotational slip. Kemiringan sudut rata-rata sebesar 10" ke arah barat
daya. Nilai resistivitas Lintasan 3 bervariasi, informasi kedalaman mencapai 12,4 meter dari permukaan.
Lapisan tanah liat (c/ay) dan kerikil memiliki nilai resistivitas rendah diperlihatkan dengan warna biru
muda sampai biru tua dengan nilai resistivitas 0,051 Qm — 0,468 Qm. Lapisan ini terjadi akumulasi air
yang lebih banyak sehingga memiliki nilai resistivitas rendah. Lapisan nilai resistivitas menengah hingga
tinggi yaitu kuning sampai ungu, nilai resistivitas yaitu 21,2 Qm — 1954 Om merupakan lapisan batuan
andesit (lihat Tabel 2).

3.2.5 Bidang gelincir [longsomn] pada Lintasan 4 di Kecamatan Sumalata Timur

Panjang Lintasan 4 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 35 — 46 mdpl. Hasil pemodelan
ditunjukkan pada Gambar 6 (d). Gambar tersebut menunjukkan bidang gelincir berada pada kedalaman
3, 75 meter- 6,38 meter dengan lapisan berwarna kuning yang memicu terjadinya longsor, nilai resistivitas
130 Qm - 594 Qm. Jenis batuan pada lintasan ini adalah batuan beku andesit. Kemiringan bidang gelincir
rata-rata sebesar 11" ke arah barat daya dengan ketinggian topografi 30 mdpl — 47 mdpl. Nilai resistivitas
diperoleh Lintasan 4 bervariasi dengan kedalaman mencapai 15,9 meter dari permukaan tanah. Zona
dengan resistivitas rendah berkisar antara 0, 89 Om — 57,4 Qm (Biru tua sampai hijau muda) dan zona
resistivitas tinggi 163 Om — 1308 Qm (warna kuning sampai ungu). Berdasarkan analisis kejadian
longsoran| di lapangan tipe bidang gelincir pada Lintasan 4 adalah rotational slide.
Hasil pengukuran resistivitas dengan geolistrik ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengukuran resistivitas

Lintasan 1 Lintasan 2 Lintasan 3 Lintasan 4
Kecamatan Tomilito Sumalata Kecamatan Monano Sumalata Timur
No 7 - R R g g - i - o
Resistansi Jenis Resistansi Jenis Resistansi Jenis Batuan Resistansi Jenis Batuan
(Qm) Batuan (Qm) Batuan (Qm) (Qm)
1 0-27,04 Clay| 0-26,5 (Clay 0-10,94 (Clay 0-27,93 Clayl
P 28,51 - 86,96 Clay 28,22 -80,91 (Clay 11,93-18,23 Clay 37,82 - 86,87 Clay
Gravel (Gravel and 88,33 - (Gravel dan
3 8767-14365 danSand  Oloi 11699 [ San 19,14-64,23 fEtay] 127,83 [ Sand
Gravel Gravel and 130,28 - Gravel and
4 143,65-355  andSand ~ 116:99-207 64,23-958 [ Clay 255,53 : Sand———
Andesit Andesit Gravel and Gravel and
5 355-2763  (kering 20771634 (kering) ~ °»8-433 Sand| 255,53 - 461 Sand
2 Andesit Andesit
6 . - 1.634-12.911 Dacit| 433 -1.954 (kering) 461,1-5% (Kering)

Sumber: hasil pengukuran, 2021

Hasil pemodelan bidang gelincir longsoran| pada ke empat lokasi tersebut ditunjukkan pada Gambar 6.
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o Afe a2

Bidang Gelincir

© (d)
Gambar 6. Penampang Resistivitas-2D bidang gelincir. (a) lokasi Kecamatan Tomilito; (b) lokasi
Kecamatan Sumalata; (c) lokasi Kecamatan Monano; (d) lokasi Kecamatan Sumalata Timur

3.3 Pembahasan

Kejadian longsoran| pada wilayah penelitian difokuskan pada daerah permukiman dan akses jalan.
Kejadian longsoran yang terjadi di wilayah Kabupaten Gorontalo Utara sebanyak 21 titik kejadian yang
tersebar di Kecamatan Tomilito, Kecamatan Gentuma, Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano,
Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata. Berdasarkan hasil survei jumlah titik kejadian
longsoran yang mendominasi di wilayah Kecamatan Sumalata Timur sebanyak 10 titik, Kecamatan
Sumalata sebanyak 4 titik longsor, Kecamatan Tomilito 3 titik longsor, Kecamatan Monano 2 titik
longsor dan Kecamatan Gentuma Raya dan Atinggola masing-masing 1 titik kejadian flongsoran.]

Hasil observasi menunjukkan kejadian longsor yang terjadi di lokasi penelitian disebabkan oleh pola
pemanfaatan lahan yang tidak ramah lingkungan, antara lain alih fungsi hutan menjadi lahan pertanian
kering/jagung. Kondisi ini memicu terjadinya longsor. Curah hujan merupakan salah satu faktor yang
berpengaruh terhadap kejadian longsor. Curah hujan yang tinggi akan menyebabkan tanah jenuh oleh
air sehingga gaya beban pada tanah akan meningkat (Ma et a/, 2015; Hardiyatmo, 2006; Asikia et al,
2019; Gemizzi et al, 2011). Kejadian longsoran di Kabupaten Gorontalo Utara tejadi pada intensitas
curah hujan [rata-rat berkisar antara 1000 — 2000 mm/tahun. Pada Iokasi ini ditemukan beberapa titik
mata air dan aliran sungai-sungai kecil. Faktor penggunaan lahan juga turut berpengaruh terhadap
pertanian lahan kering. Kondisi tanah yang jenuh air pada kondisi lereng yang curam dapat memicu
tejadinya longsor. Inilah faktor utama yang mendorong kemungkinan perkembangan longsoran yang
bervariatif dan kompleks. Kejadian longsor pada [Formasi Batuan Tmbo (Diorit Boliohuto) [dipengaruhi
oleh k)atahanj serta pelapukan batuan. Kondisi ini melemahkan kekompakan massa batuan sehingga
dapat menimbulkan longsoran. Ketika intensitas curah hujan tinggi, air masuk ke dalam tanah melewati
patahan| sehingga membentuk bidang gelincir longsor yang memicu terjadinya fongsoran.| Pelapisan
batuan yang dikontrol oleh adanya rekahan, h:)atahanJ, serta terdapatnya endapan massa tanah dan batuan
dapat mempercepat terjadinya longsoran apabila hujan turun dalam intensitas dan jumlah yang tinggi
(Suratman, 2002; Nasiah & Invanni, 2014; Wen ez al, 2017; Lihawa et al, 2014)

[Longsoran| di daerah penelitian terjadi pada satuan lahan dengan kemiringan lereng >15% - 45%
yang merupakan ciri perbukitan hingga pegunungan yang sangat curam dengan ketingian rata-rata 100
—1.000 mdpl. Kemiringan lereng merupakan salah satu faktor pemicu terjadinya longsor. Kemiringan
menjadi faktor pengendali terpenting proses gravitasi, karena berhubungan dengan tegangan geser yang
bekerja ke permukaan tanah (Hardiyatmo, 2006; Abdur, 2010; Bui ez a/, 2011; Patuti et a/, 2017; Abrauw,
2017; Lihawa et al, 2021). Wilayah kemiringan lereng yang curam di Kecamatan Sumalata Timur dan
Kecamatan Sumalata mendominasi kejadian longsoran|. Tipe longsoran yang terjadi adalah Rock toples,

Planar Slide dan Rotational slide.
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4. Kesimpulan

Sebaran kejadian flongsoran\ di daerah penelitian terjadi hampir seluruh wilayah Kabupaten

Gorontalo Utara. Jumlah kejadian longsoran adalah 21 kejadian yang tersebar di wilayah Kecamatan

Tomilito, Kecamatan Gentuma, Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata
Timur dan Kecamatan Sumalata. Hasil pengukuran morfometri longsoran dan berdasarkan analisis

terhadap indeks klasifikasi diperoleh tipe longsoran yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara adalah
tipe rotational slide, plannar slide, slide/flow, dan |rock/topples slide. Hasil analisis Resistivity Mapping

menggunakan konfigurasi Wenner Schlumberger diperoleh kedalaman longsoran pada Lintasan 1 di

Kecamatan Tomilito sebesar 5 — 6,38 meter, kemiringan ﬂongsoran] 13° ke arah selatan. Kedalaman

longsoran| yang terjadi pada Lintasan 2 di Kecamatan Sumalata sebesar 2 — 3,75 meter, kemiringan
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pada Lintasan 4 di Kecamatan Samalata Timur berada pada kedalaman 15,9 meter. Kemiringan sudut
rata-rata sebesar 11° ke arah barat daya.
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ANALISIS TIPE DAN BIDANG GELINCIR LONGSOR DI KABUPATEN

GORONTALO UTARA
INFO ARTIKEL ABSTRACT
Article history: The purpose of this study was to determina the type of landslides and analyze the
Received: . landslide slip in North Gorontalo District, Gorontalo Province using the geoelectric

method. This research begins by determining the type and kind of landslides found
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Publighed‘ in North Gorontalo District. The location of the measurement was carried out at 4
(four) locations, 1st Track in Tomilito District; 2nd track in Sumalata District; 3rd

Keywords: track in Monano District; and 4th track in East Sumalata District. The research

method used was field survey with land unit approach. Data analysis to determine
the type and kind of landslides is using the landslide classification index method.
Analysis of geoelectric measurement results using the Schlumberger-Configuration.
The results showed that the types of landslides that occurred in North Gorontalo

Geoelectric; Landslide; Morphometry;
Resistivity; Slope
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Regency were the type of planar slide, rotational slide, slide flow, frock/topple. The
average depth of the landslide slip that occurred was 5 — 15.9 meters. In general,
landslides that occur in North Gorontalo Regency are caused by high rainfall and
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1. Pendahuluan

Bencana tanah longsor adalah salah satu bentuk bencana fisik alami yang sering terjadi di Indonesia
dan secara umum terjadi di wilayah pegunungan dengan kemiringan lereng yang curam (Hardiyatmo,
2006). Kejadian bencana longsor berhubungan dengan faktor alam seperti curah hujan, penutupan lahan,
topografi, kelerengan, geologi/batuan dan jenis tanah (Wen et al, 2017). Bencana tanah longsor sering
menyebabkan korban jiwa, kerusakan rumah, dan kerusakan sarana dan prasarana pemukiman karenan
tertimpa dan tertimbun material longsor sehingga berdampak pada kondisi sosial dan ekonomi
masyarakat (Ramadhan & Idajati, 2017; Wen et al, 2017). Tanah longsor yaitu perpindahan material
tanah maupun batuan akibat gaya berat (gravitasi bumi). Terjadinya tanah longsor disebabkan oleh
adanya gangguan kesetimbangan lereng pada faktor pengontrol dan faktor pemicu. Ketidakseimbangan
gaya terjadi karena gaya peluncur lereng lebih besar daripada gaya penahannya. Kondisi ini
mengakibatkan masa tanah bergerak turun (Naryanto et al, 2016; Hardiyatmo, 2006).

Provinsi Gorontalo khususnya daerah Kabupaten Gorontalo Utara termasuk wilayah rawan
terjadinya bencana tanah longsor. Area kemiringan 20-40% yang sengaja dibuka untuk lahan pertanian,
kondisi perbukitan rata-rata 200-300 mdpl yang tidak ditanami tanaman tahunan memicu struktur tanah
menjadi lebih mengakibatkan rawan bencana longsor (BPBD Kabupaten Gorontalo Utara, 2019). Pada
musim kemarau sering terjadi aktivitas pembakaran hutan tanpa memikirkan risiko pada ekosistem dan
daya dukung lingkungan (Dukalang, 2019). Data informasi bencana Indonesia (DIBI) merilis kejadian

longsor] yang terjadi di Jalan Trans Sulawesi bagian barat Kabupaten Gorontalo Utara. Kondisi jalan
terputus karena terjadi longsor di Desa Tolitehuyu, Kecamatan Monano yang menutupi seluruh badan
jalan lebih dari 100 meter. Tercatat ada 30 titik rawan longsor di Wilayah Barat Gorontalo Utara. Dari
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kejadian tersebut, terdapat 70 orang dari 14 keluarga mengungsi. Selain itu juga terjadi longsor sepanjang
50 meter dan tinggi 15 meter menutup akses jalan Desa Kikia Kecamatan Sumalata, Gorontalo Utara
(BNPB Indonesia, 2020).

Menghindari jatuhnya korban yang lebih besar akibat bencana tanah longsor maka diperlukan
upaya untuk menimalisir dampak kerugian yang ditimbulkan. Salah satu upaya yang dilakukan adalah
dengan mempelajari tipe dan bidang ﬂongsor hgar dapat diketahui karakteristik longsor yang terjadi

dalam suatu wilayah. Dengan demikian, pemerintah daerah dapat merencanakan suatu program untuk

mitigasi terhadap bencana longsor. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tipe longsor dan bidang
gelincir longsor yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara.

2. Metode

2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Kabupaten Gorontalo Utara Provinsi Gorontalo. Letak geografis Kabupaten
Gorontalo Utara terletak antara koordinat 00"41' 23"~ 1" 07 55" LU dan 121" 58 59"~ 123°16' 29'BT. Luas
lokasi penelitian adalah 1. 777,002 km?. Lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.

PROVINSIGORONTALO

E——— T

T g I o Ttk Kejadian
[ | Ao B soits T

e . @
B ceviomarave Tomito

- Kwandang Deersh Lain

Garis Pantai

Gambar 1. Peta lokasi penelitian

2.2. Populasi dan sampel penelitian
Populasi penelitian meliputi seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo Utara. Hasil pengamatan

ditemukan 21 lokasi longsor lyang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara. Penentuan sampel penelitian
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berdasarkan klasifikasi tipe ﬂongsor\. Setiap tipe longsor| menjadi lokasi sampel untuk kajian bidang

gelincir longsor.

2.3. Alat penelitian
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah satu set geolistrik. Geolistrik digunakan untuk
mendeteksi dan memetakan bidang gelincir [longsor,\ kedalaman serta litologi perlapisan batuan gelincir
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Meteran untuk mengukur morfometri longsor|dan digunakan untuk mengukur panjang serta jarak lintasan

yang dilalui kabel penghantar listrik.
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2.4. Metode pengumpulan data
Pengumpulan data tipe [longsor bilakukan dengan metode observasi langsung kejadianl longsor di
lapangan. Setiap titik [longsor dilakukan pengukuran morfometri llongsor\ seperti ditunjukkan pada

Gambar 2.

Gambar 2. Parameter-parameter Morfometri Longsor| (Varnes, 1969)
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Permukaan yang longsor

Lereng asli o

keterangan: D = kedalaman longsor; L = panjang [longsorf; L.= panjang bagian cekung; L, = Panjang

permukaan rupture.

Pengumpulan data bidang gelincir flongsor] menggunakan metode tahanan jenis (Resistivitas 2D).
Metode tahanan jenis dengan menggunakan teknik pencitraan resistivitas multi elektroda. Pengolahan

data hasil pengukuran geolistrik dilakukan menggunakan software RES2DINV.

2.5. Analisis data

Analisis tipe longsor ditentukan berdasarkan indeks klasifikasi analisis data morfometri longsor |

menggunakan rumus sebagai berikut (Suratman, 2002):
Indeks Klasifikasi = gx 100%

dimana: D = kedalaman longsor; L

= panjang longsor

M

Menentukan tipe [longsor berdasarkan pada hasil analisis indeks klasifikasi kemudian diplot ke

dalam diagram klasifikasi seperti ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Klasifikasi longsor (Varnes, 1978)

Kajian geolistrik untuk mengetahui sebaran kedalaman bidang gelincir longsor| Untuk menentukan
bidang gelincir digunakan metoda geolistrik resistivitas. Tahanan jenis yang terukur adalah tahanan jenis
semu seperti Persamaan 2 (Telford ez al, 1990)

AV
Pa = KT 2

dimana: p, = resistivitas semu (Qm); AV = Beda potensial (volt); I
geomerti mn (n+1) (m)

Perhitungan reisitivitas semu mempertimbangkan nilai faktor geometri (K) sesuai dengan jenis
konfiguransi yang digunakan. Untuk menentukan kedalaman maka jarak antara elektroda 2a sampai
pada elektoda terakhir (n), kemudian jarak spasi antara elektroda AM dan elektorda NB ditingkatkan
menjadi 3a, 4a dan seterusnya. Pada Gambar 4 diperlihatkan posisi masing - masing kedua elektroda
yang berdampingan.

= Kuat arus (A); K = Faktor

Current Current
Source Meter

7= Valt Mater
M B Ground Surface

Elecirodes

p; ST NN curent Flow
Current g Y Thraugh Subsurface

— —— Voltage

Gambar 4. Letak Posisi Elektroda Konfigurasi Wenner-Schlumberger (Sharma, 1997)
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Analisis data hasil pengukuran geolistrik dilakukan dengan menggunakan software RES2DINV.
Hasil pengolahan menggunakan software tersebut akan dihasilkan kedalaman lapisan, tebal lapisan, nilai
hambatan atau resistivitas tiap lapisan, bidang gelincir yang berpotensi longsor.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Sebaran tipe longsor di Kabupaten Gorontalo Utara

Survei kejadian |10ngsor] dilakukan di seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo Utara. Hasil survei
ditemukan 21 titik longsor tersebar di wilayah Kecamatan Tomilito, Kecamatan Gentuma, Kecamatan
Atinggola, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata dan Kecamatan Sumalata Timur. Hasil
pengukuran morfometri longsor dan analisis tipe longsor ditunjukkan pada Tabel 1. Gambar penetapan
tipe longsor berdasarkan klasifikasi longsor ditunjukkan pada Gambar 5.

Tabel 1. Hasil analisis tipe longsor |
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Morfometri Longsor Indeks
Kedalaman Klasifikasi

No Lokasi longsor Panjang longsor (D/L) x 100%

D) L)
1 Desa Deme 2 1,52 15,39 9,88 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00758°05,3”
E: 122°32°28.9”
2 Desa Deme 2 - - - [Rock/ Topples
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°58°03,7”
E: 122°32°33,1”
3 Desa Deme 2 2,35 17,14 13,71 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00°58°00,6”
E: 122°32°38,1”
4 Desa Deme 2 1,15 9,9 11,62 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N:00°57°59,3”
E: 122°32°48,0”
5 Desa Deme 2 1,2 4,3 27,91 Rotational Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'57°58,7”
E: 122732°48,0”
6 Desa Deme 2 2,59 29,65 8,74 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'57°45,6”
E: 122°32°57,9”
7 Desa Deme 1 34 18,2 18,68 Rotational Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 0°56' 57,293"
E: 122°35'59,251"
8 Desa Deme 1 2,3 29,65 7,76 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'56°51,8”
E: 12236°21,7”
9 Desa Deme 1 3,12 31,74 9,83 Planar Slide
Kecamatan Sumalata Timur
N: 00'57°08,8”
E: 12237°01,6”
10  Desa Dunu - - - [Rock/ Topples
Kecamatan Monano

Tipe Longsor
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No Lokasi

Morfometri Longsor Indeks

Kedalaman Pani 1 Klasifikasi Tive Longsor
longsor anlangL‘mgs"r (D/L) x 100% P g

N:00'57°11,3”
E: 122°37°08,6”

11 Desa Dunu
Kecamatan Monano
N: 0056°23,8”
E: 12239°06,5”

12 Desa Tudi
Kecamatan Monano
N: 0051°46,3”
E: 122°43°14,9”

13 Desa Dambalo
Kecamatan Tomilito
N: 00'51°13,6”
E: 122'55°15,7”

14  Desa Dambalo
Kecamatan Tomilito
N: 0053°33,3”
E: 122°57°06,1”

15  Desa Dambalo
Kecamatan Tomilito
N: 00'53°31,8”
E: 122'57°10,1”

16  Desa Molonggo

Kecamatan Gentuma Raya

N: 00'56°24,8”
E: 123°00°09,9”

17  Desa Kota Jin
Kecamatan Atinggola
N: 00'54°48,30”
E: 12306°31,21”

18 Desa Kikia
Kecamatan Sumalata
N: 00'59°44,6”
E: 122°18°43,3”

19  Desa Kasia
Kecamatan Sumalata
N: 01°00°14,8”
E:12221°13,47

20  Desa Kasia
Kecamatan Sumalata
N: 00'59°17,0”
E: 122722°24,6”

21 Desa Bulontio Barat
Kecamatan Sumalata
N: 00'59°41,9”
E: 12224°18,5”

1,6 14,45 11,07 Planar Slide

2,8 48 6,0 Slide/ Flow

- - - Uiock/ Topples{ Commented [LS32]: Cek ulang klasifikasi toples atau

topples

- - - [Rock/ Topples Commented [LS33]: Cek ulang klasifikasi toples atau

topples

2,8 26,64 10,51 Planar Slide

3,5 28,84 12,14 Planar Slide

1,6 13,7 11,68 Planar Slide

1,6 13,8 11,59 Planar Slide

1,38 13,53 10,20 Planar Slide

3,42 33,56 10,19 Planar slide

- - - LR"Ck/ Topplej Commented [LS34]: Cek ulang klasifikasi toples atau
topples

Sumber: Hasil Analisis, 2021
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Gambar 5. Hasil identifikasi tipe longsor

Hasil analisis menunjukkan tipe ﬂongsorJ yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara adalah planar
slide, rotational slide, rock/topples dan slide/flow. Tipe Planar slide merupakan tipe gerakan material berupa
tanah atau batuan pada bidang lereng yang lemah. Tipe ini terjadi pada kemiringan lereng curam hingga
sangat curam, tekstur tanah lempung berpasir dan memiliki kandungan air sedang hingga basah. Kondisi
penggunaan lahan pada longsor tipe planar slide adalah pertanian lahan kering jagung dan semak belukar.
Tipe longsor ini tersebar di Kecamatan Atinggola, Kecamatan Gentuma Raya, Kecamatan Tomilito,
Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata.

Tipe rock/topples dicirikan robohnya unit batuan akibat pelapukan dengan cara berputar ke depan ke
unit batuan yang lebih rendah (Varnes, 1978). Tipe longsor ini diakibatkan oleh gaya gravitasi bumi dan
kandungan air pada rekahan batuan yang mempercepat terjadinya proses pelapukan. Tipe longsor ini
tersebar di Kecamatan Tomilito, Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata. Pada
umumnya, longsor ini terjadi pada jenis batuan sedimen yang mengalami pelapukan fisik maupun kimia
dengan lereng yang curam - sangat curam, resistensi batuan dan relief berbukit.

Tipe rotational slide merupakan tipe ﬂongsoﬁ yang terjadi pada permukaan lereng cembung serta laju
pergerakan material longsor lambat. Material berupa campuran tanah dan batuan serta tekstur tanah
melekat dan bisa dibentuk bulatan pada penggunaan lahan pertanian jagung dan semak belukar. Tipe
longsor|ini tersebar di Kecamatan Sulamata Timur.

Tipe ﬂongsorJ Slide/flow terjadi di sekitar wilayah Kecamatan Monano. Material longsor berupa tanah
dengan ketebalan material tanah 2,12 meter, laju pergerakan material cenderung lambat pada lereng yang
landai. Tekstur tanah lempung campuran tekstur halus dan kasar, serta kondisi tanah basah. Pada lokasi
ini ditemukan mata air yang muncul di permukaan. [Longsortipe ini terjadi pada lahan pertanian jagung.
Sebaran longsor] di Kabupaten Gorontalo Utara ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Peta Sebaran [Longsor| di Kabupaten Gorontalo Utara

3.2 Bidang gelz‘ncir[longsor\

Pengukuran Resistivity Mapping menggunakan konfigurasi Wenner Schlumberger tersebar pada
beberapa lokasi yaitu Kecamatan Tomilito, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan

karekateristik tanah dan batuan di lokasi longsor.

3.2.2 Bidang gelincirllongsor pada Lintasan 1 di Kecamatan Tomilito

Lintasan 1 (A1-A2) Desa Dambalo Kecamatan Tomilito. Titik koordinat N: 00° 53’ 37,1” dan E:
122° 56’ 53,8” - N: 00° 53’ 30,8” dan E: 122° 56’ 54,0”. Panjang lintasan 200 meter. Berdasarkan hasil
analisis data aktual diperoleh pola pelapisan batuan yang diinterpretasikan adanya bidang gelincir.
Gambar 6 menunjukkan bahwa lapisan atas memiliki nilai resistivitas lebih rendah yakni 2,11 Qm
sampai 16,4 QOm (warna biru hingga hijau muda) mempunyai ketebalan lapisan 5 meter. Lapisan tersebut
adalah lapisan [top soil berupa pasir berlempung dan pasir kerikil. Lapisan dibawahnya memiliki nilai

resistivitas tinggi yakni 355 Qm — 2763 Qm (warna kuning hingga ungu) diperkirakan sebagai lapisan
batuan beku andesit (Santoso, 2002). Bidang gelincir teridentifikasi pada kedalaman 5 — 6,38 meter yang
berada diantara bidang batas kontras antara nilai resistivitas tinggi dan resistivitas rendah. Kemiringan
bidang gelincir rata-rata 13° ke arah selatan.

3.2.3 Bidang gelincirlongsor pada Lintasan 2 di Kecamatan Sumalata

Panjang Lintasan-2 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 73 — 93 mdpl. Distribusi nilai
tahanan jenis pada Lintasan 2 berkisar antara 0,0067 Qm — 12911 Qm. Kedalaman maksimum yang
dapat dideteksi pada lintasan 2 yaitu 15,9 meter. Bidang gelincir longsor berada pada kedalaman 2 meter

— 3,75 meter. Jenis batuan adalah andesit yang mengalami pelapukan. Kemiringan ﬂongsor];g@ggtg"lg:

ke arah barat. Hasil pemodelan resitivitas 2D pada lintasan 2 ditemukannya lapisan akuifer dangkal pada
kedalaman 2,30 meter dengan nilai resistivity 0,0067 Qm.
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3.2.4 Bidang gelincir [longsoﬁ pada Lintasan 3 Kecamatan Monano

Panjang lintasan 3 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 27 — 38 mdpl. Hasil pemodelan
memperlihatkan nilai resistivitas yang terdiri atas dua bagian yaitu model resistivitas tanpa koreksi
topografi (gambar bagian atas) dan model resistivitas dengan koreksi topografi (gambar bagian bawah).
Bidang gelincir Lintasan 3 ditemukan pada kedalaman 6,38 meter dengan ketebalan bidang gelincir >1
meter dengan tipe bidang gelincir rotational slip. Kemiringan sudut rata-rata sebesar 10" ke arah barat
daya. Nilai resistivitas Lintasan 3 bervariasi, informasi kedalaman mencapai 12,4 meter dari permukaan.
Lapisan tanah liat (c/ay) dan kerikil memiliki nilai resistivitas rendah diperlihatkan dengan warna biru
muda sampai biru tua dengan nilai resistivitas 0,051 QOm — 0,468 Qm. Lapisan ini terjadi akumulasi air
yang lebih banyak sehingga memiliki nilai resistivitas rendah. Lapisan nilai resistivitas menengah hingga
tinggi yaitu kuning sampai ungu, nilai resistivitas yaitu 21,2 Qm — 1954 Om merupakan lapisan batuan
andesit (lihat Tabel 2).

3.2.5 Bidang gelincir longsor pada Lintasan 4 di Kecamatan Sumalata Timur

Panjang Lintasan 4 adalah 100 meter yang berada pada ketinggian 35 — 46 mdpl. Hasil pemodelan
ditunjukkan pada Gambar 6 (d). Gambar tersebut menunjukkan bidang gelincir berada pada kedalaman
3, 75 meter- 6,38 meter dengan lapisan berwarna kuning yang memicu terjadinya longsor, nilai resistivitas
130 Om - 594 Qm. Jenis batuan pada lintasan ini adalah batuan beku andesit. Kemiringan bidang gelincir
rata-rata sebesar 11" ke arah barat daya dengan ketinggian topografi 30 mdpl — 47 mdpl. Nilai resistivitas
diperoleh Lintasan 4 bervariasi dengan kedalaman mencapai 15,9 meter dari permukaan tanah. Zona
dengan resistivitas rendah berkisar antara 0, 89 Om — 57,4 Qm (Biru tua sampai hijau muda) dan zona
resistivitas tinggi 163 Om — 1308 Om (warna kuning sampai ungu). Berdasarkan analisis kejadian longsor]
di lapangan tipe bidang gelincir pada Lintasan 4 adalah rotational slide.
Hasil pengukuran resistivitas dengan geolistrik ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengukuran resistivitas

Lintasan 1 Lintasan 2 Lintasan 3 Lintasan 4
Kecamatan Tomilito Sumalata Kecamatan Monano Sumalata Timur
No 5 o - - - - - - - -
Resistansi Jenis Resistansi Jenis Resistansi Jenis Bat Resistansi Jenis Bat
(Qm) Batuan (Qm) Batuan (Qm) enis batuan (am) enis Batuan
1 0-27.04 [Clay} 0-26,5 Clay 0-10,94 [Clayt 0-27,93 [Clay
P 2851 - 86.96 Clay 28,22 -80,91 (Clay 11,93-18,23 [Clay} 37,82- 86,87 [clay
(Gravel |Gravel and 88,33 - Gravel and
3 87,67-143,65 danlSand S1P4-11699 Sand 19,14-64,23 (Clay 127.83 Sand
Gravel [Gravel and 130,28 - Gravel and
4 143,65-355  and Sand 11099207 Sand 6423-958 (Clay 255,53 Sand
Andesit Andesit |Gravel and Gravel and
5 355-2763  (kering) 207" 1034 (kering) ~ >8-433 San 255,53 - 461 Sand
5 Andesit Andesit
6 i - 1.634- 12911 Dacif 433-1.954 (kering) 461,1-594 (kering)

Sumber: hasil pengukuran, 2021
empat lokasi tersebut ditunjukkan pada Gambar 7.

Hasil pemodelan bidang gelincir longsor| pada ke

D —

Bidang Gelincir

(@ (b)
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A2

Bidang Gelincir

© (d)
Gambar 7. Penampang Resistivitas-2D bidang gelincir. (a) lokasi Kecamatan Tomilito; (b) lokasi
Kecamatan Sumalata; (c) lokasi Kecamatan Monano; (d) lokasi Kecamatan Sumalata Timur

3.3 Pembahasan

Kejadian longsor| pada wilayah penelitian difokuskan pada daerah permukiman dan akses jalan.
Kejadian flongsor] yang terjadi di wilayah Kabupaten Gorontalo Utara sebanyak 21 titik kejadian yang
tersebar di Kecamatan Tomilito, Kecamatan Gentuma, Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano,
Kecamatan Sumalata Timur dan Kecamatan Sumalata. Berdasarkan hasil survei jumlah titik kejadian
ﬂongsor] yang mendominasi di wilayah Kecamatan Sumalata Timur sebanyak 10 titik, Kecamatan
Sumalata sebanyak 4 titik longsor, Kecamatan Tomilito 3 titik longsor, Kecamatan Monano 2 titik
longsor dan Kecamatan Gentuma Raya dan Atinggola masing-masing 1 titik kejadian Dongsor.}

Hasil observasi menunjukkan kejadian longsor yang terjadi di lokasi penelitian disebabkan oleh pola
pemanfaatan lahan yang tidak ramah lingkungan, antara lain alih fungsi hutan menjadi lahan pertanian
kering/jagung. Kondisi ini memicu terjadinya longsor. Curah hujan merupakan salah satu faktor yang
berpengaruh terhadap kejadian longsor. Curah hujan yang tinggi akan menyebabkan tanah jenuh oleh
air sehingga gaya beban pada tanah akan meningkat (Ma et al, 2015; Hardiyatmo, 2006; Asikia et al,
2019; Gemizzi et al, 2011). Kejadian longsor di Kabupaten Gorontalo Utara tejadi pada intensitas curah
hujan rata-rata berkisar antara 1000 — 2000 mm/tahun. Pada lokasi ini ditemukan beberapa titik mata
air dan aliran sungai-sungai kecil. Faktor penggunaan lahan juga turut berpengaruh terhadap kejadian
longsor di Kabupaten Gorontalo Utara. Pada umumnya, kejadian longsor terjadi pada pertanian lahan
kering. Kondisi tanah yang jenuh air pada kondisi lereng yang curam dapat memicu tejadinya longsor.
Inilah faktor utama yang mendorong kemungkinan perkembangan [longsor yang bervariatif dan
kompleks. [Pelapisan batuan yang dikontrol oleh adanya endapan massa tanah dan batuan dapat
mempercepat terjadinya [longsor ]apabila hujan turun dalam intensitas dan jumlah yang tinggi (Suratman,
2002; Nasiah & Invanni, 2014; Wen et al, 2017; Lihawa et al, 2014)

Longsor di daerah penelitian terjadi pada satuan lahan dengan kemiringan lereng >15% - 45% yang
merupakan ciri perbukitan hingga pegunungan yang sangat curam dengan ketingian rata-rata 100 — 1.000
mdpl. Kemiringan lereng merupakan salah satu faktor pemicu terjadinya longsor. Kemiringan menjadi
faktor pengendali terpenting proses gravitasi, karena berhubungan dengan tegangan geser yang bekerja
ke permukaan tanah (Hardiyatmo, 2006; Abdur, 2010; Bui ez a/, 2011; Patuti ez al, 2017, Abrauw, 2017,
Lihawa er al, 2021). Wilayah kemiringan lereng yang curam di Kecamatan Sumalata Timur dan
Kecamatan Sumalata mendominasi kejadian ﬂongsor], Tipe Dongsor lyang terjadi adalah Rock fopples,

Planar Slide dan Rotational slide.
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Pertanian Lahan
Kering/Jagung

©

(Gambar 8. Kejadian longsor berdasarkan faktor penyebab terjadinya longsor]
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(a) Longsor pada lahan pertanian jagung; (b) longsor di sekitar akifer; (c) longing pada tanah
jenuh air

4. Kesimpulan

Sebaran kejadian longsor| di daerah penelitian terjadi hampir seluruh wilayah Kabupaten Gorontalo

Utara. Jumlah kejadian ﬂongsoﬂ adalah 21 kejadian yang tersebar di wilayah Kecamatan Tomilito,

Kecamatan Gentuma, Kecamatan Atinggola, Kecamatan Monano, Kecamatan Sumalata Timur dan
Kecamatan Sumalata. Hasil pengukuran morfometri longsor] dan berdasarkan analisis terhadap indeks

Kklasifikasi diperoleh tipe longsor yang terjadi di Kabupaten Gorontalo Utara adalah tipe rotational slide,
plannar slide, slide/flow, dan rock/topples. Hasil analisis Resistivity Mapping menggunakan konfigurasi
Wenner Schlumberger diperoleh kedalaman ﬂongsor] pada Lintasan 1 di Kecamatan Tomilito sebesar 5 —

6,38 meter, kemiringan flongsor] 13° ke arah selatan. Kedalaman longsor yang terjadi pada Lintasan 2 di

Kecamatan Sumalata sebesar 2 — 3,75 meter, kemiringan Dongsor] 12° ke arah Barat. Bidang gelincir

Lintasan 3 di Kecamatan Monano berada pada kedalaman 6,38 - 12,4 meter. Kemiringan sudut rata-
rata sebesar 10" ke arah barat daya. Bidang gelincir hongsor] pada Lintasan 4 di Kecamatan Samalata
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Timur berada pada kedalaman 15,9 meter. Kemiringan sudut rata-rata sebesar 11° ke arah barat daya.
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