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ABSTRAK

ALIYAH KHAIRUNNISA. Zonasi Tingkat Kerawanan Longsor di Desa
Bolaromang Kecamatan Tombolo Pao Kabupaten Gowa Menggunakan Sistem
Informasi Geografi (SIG). Pembimbing: ASMITA AHMAD dan AHMAD FAUZAN
ADZIMA.

Latar Belakang. Kabupaten Gowa di Sulawesi Selatan, khususnya Kecamatan
Tombolo Pao, sangat rentan terhadap longsor karena kondisi geografis dan curah
hujan yang tinggi. Longsor biasanya terjadi karena curah hujan yang tinggi,
gempa bumi atau letusan gunung, dalam beberapa kasus, penyebab pastinya
tidak diketahui Tujuan. Melakukan zonasi daerah rawan longsor di Desa
Bolaromang, Kecamatan Tombolo Pao, Kabupaten Gowa. Metode. Zonasi
tingkat kerawanan longsor dilakukan menggunakan metode pembobotan,
dengan data curah hujan tahunan selama 5 tahun terakhir (2019-2023), litologi
dengan pengamatan makroskopis, erodibilitas menggunakan Wischmeier and
smith dan kemiringan lereng berdasarkan data DEM Nasional dan survei
lapangan, yang kemudian akan dilakukan uji validasi menggunakan kurva ROC.
Hasil. Hasil skoring menunjukkan dua kelas kerawanan longsor yaitu sedang dan
tinggi. Terdapat 10 titik longsor berdasarkan hasil survei lapangan. Pada kelas
kerawanan sedang terdapat 4 zona kerawanan longsor dan pada kelas
kerawanan tinggi terdapat 6 zona kerawanan longsor. Hasil uji validasi
menujukkan zonasi wilayah longsor terkategori baik dengan tingkat keakuratan
88%. Kesimpulan. Sebagian wilayah Desa Bolaromang pada bagian utara
terkategori rawan longsor sehingga perlu dipertimbangkan dalam
pengembangan wilayah.

Kata Kunci: Curah Hujan, Erodibilitas, Lereng, Litologi, Skoring.
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ABSTRACT

ALIYAH KHAIRUNNISA. Landslide Susceptibility Zoning in Bolaromang Village,
Tombolo Pao District, Gowa Regency Using Geographic Information System
(GIS). Supervised by: ASMITAAHMAD dan AHMAD FAUZAN ADZIMA.

Background. Gowa Regency in South Sulawesi, especially Tombolo Pao District,
is susceptible to landslides due to its geographical conditions and high rainfall
activity. Landslides usually occur due to high rainfall, earthquakes or volcanic
eruptions, in some cases, the exact cause is unknown. Objective. Zoning
landslide-prone areas in Bolaromang Village, Tombolo Pao District, Gowa
Regency. Method. Landslide susceptibility level zoning was carried out using a
weighting method, with annual rainfall data for the last 5 years (2019-2023),
lithology with macroscopic observations, erodibility using Wischmeier and Smith
and slope gradient based on National DEM data and field surveys, which will then
be validated using the ROC curve. Results. The scoring results show two
landslide susceptibility classes, namely medium and high. There are ten landslide
points based on the results of the field survey. In the medium susceptibility class,
there are four landslide points; in the high susceptibility class, there are six points
of landslide. The validation test results show that the landslide area's zoning is
categorized as good, with an accuracy level of 88%. Conclusions. Some areas
of Bolaromang Village in the north are classified as prone to landslides, so they
need to be considered when developing the area.

Keywords: Rainfall, soil, erodibility, slope, scoring.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah longsor adalah gerakan tanah yang berkaitan langsung dengan berbagai
sifat fisik alami seperti struktur geologi, bahan induk, tanah, pola drainase,
lereng/bentuk lahan, hujan maupun sifat-sifat non-alami yang bersifat dinamis
seperti penggunaan lahan dan infra-struktur. kejadian tanah longsor
berhubungan dengan berbagai faktor seperti presipitasi, geologi, jarak dari
patahan, vegetasi, dan topografi (Rahmad et al., 2018). Fenomena tanah longsor
merupakan hal yang biasa terjadi, seperti ketika peralihan musim kemarau ke
musim hujan. Faktor lain untuk timbulnya longsor adalah rembesan dan aktifitas
geologi seperti patahan, rekahan dan liniasi. Kondisi lingkungan setempat
merupakan suatu komponen yang saling terkait (Kurniawan, 2018).

Proses terjadinya longsor yaitu dimulai dengan peresapan air ke dalam
tanah yang mengakibatkan penambahan bobot tanah. Jika air meresap ke dalam
tanah tersebut sampai ke tanah yang kedap air (bidang gelincir), maka akan
menjadikan kondisi tanah menjadi licin. Oleh karena itu, tanah yang ada di
atasnya akan menjadi rentan terhadap longsor (Fatiatun, 2019). Longsor terjadi
saat material bumi paling atas dan bebatuan terlepas dari bagian utama gunung
atau bukit. Longsor biasanya terjadi karena curah hujan yang tinggi, gempa bumi
atau letusan gunung, dalam beberapa kasus, penyebab pastinya tidak diketahui.
Longsor dapat terjadi karena patahan alami dan karena faktor cuaca pada tanah
dan bebatuan. Kasus ini terutama pada iklim lembab dan panas seperti di
Indonesia. Ketika longsor berlangsung material teratas bumi mulai meluncur
deras pada lereng dan mengambil momentum dalam luncuran ini, sehingga
luncuran akan semakin cepat (Setiadi, 2013).

Kabupaten Gowa adalah salah satu daerah yang paling rentan terhadap
longsor di Sulawesi Selatan dengan jumlah kejadian dari tahun 2022-2023
sebanyak 8 bencana longsor terjadi di beberapa kecamatan (BPBD, 2023).
Kecamatan Tombolo Pao merupakan salah satu kecamatan yang berada di
dataran tinggi, di jalan penghubung antara kabupaten Gowa dan Kabupaten
Sinjai, terdapat banyak bekas longsor yang terlihat di sepanjang jalan. Daerah ini
merupakan daerah basah dengan intensitas hujan yang tinggi yaitu antara 2000-
3000 mm/tahun, memiliki sebagian wilayah dengan tingkat kemiringan lereng 0-
au sebagian besar wilayahnya adalah pegunungan. Ditinjau
gan lereng dan curah hujan yang tinggi, Kecamatan Tombolo
si bencana longsor yang cukup tinggi (Nurhidayat, 2021).
inan longsor sangat diperlukan sebagai langkah awal untuk
tanan wilayah yang akan terdampak dan tidak terdampak,
a longsor dapat semakin parah apabila masyarakat sama
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sekali tidak menyadari dan tanggap darurat terhadap adanya potensi bencana
longsor (Fitrianingrum et al., 2018). Masyarakat yang menempati Lokasi tidak
layak huni seperti di daerah lereng pegunungan dapat menyebabkan tingkat
kerawanan longsor semakin meningkat (Kaol, 2017). Ketersediaan informasi
dalam wujud zonasi rawan bencana longsor dapat memperkecil resiko terjadinya
longsor (Resa et al., 2020). Zonasi kerawanan longsor merupakan representasi
dari suatu lahan yang homogen atau memiliki kelas yang sama berdasarkan
derajat aktual atau potensial dari kerawanan longsor (Prabawa et al., 2023).
Zonasi wilayah rawan bencana merupakan salah satu bentuk mitigasi yang perlu
dilakukan untuk mengetahui wilayah yang memiliki probabilitas terbesar terjadi
longsor sehingga dapat diantisipasi sedini mungkin (Satriagasa et al., 2020).
Berdasarkan fenomena yang terjadi di Kecamatan Tombolo Pao, maka perlu
dilakukan penelitian untuk membuat zonasi tingkat kerawanan longsor dan
mengetahui tingkat kerawanan tanah longsor di Desa Bolaromang, Kecamatan
Tombolo Pao, Kabupaten Gowa.
1.2 Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk melakukan zonasi tingkat kerawanan longsor
di Desa Bolaromang Kecamatan Tombolo Pao Kabupaten Gowa. Manfaat dari
penelitian ini yaitu sebagai bahan informasi kepada pembaca termasuk
pemerintah desa tentang zonasi tingkat kerawanan longsor dengan output
berupa peta zonasi kerawanan longsor.
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BAB I
METODOLOGI

21 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari — Mei 2024 di Desa Bolaromang,
Kecamatan Tombolo Pao, Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan. Analisis sifat fisik
tanah di lakukan di Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah, serta
Laboratorium Fisika dan Konservasi Tanah, sementara analisis makroskopis
batuan dilakukan di Laboratorium Genesis dan Klasifikasi Tanah, Departemen
llImu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin, Makassar.

2.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu beberapa alat survei lapangan dan
beberapa software yang digunakan untuk kebutuhan analisis data ini dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Alat dan Bahan Pengambilan Sampel

Nama alat dan bahan Kegunaan
Alat
AcrGIS 10.8 Analisis Spasial
Avensa Map Mencatat Titik Koordinat di Lapangan
Handphone Dokumentasi Visual
Alat Survei Tanah Mengambil Sampel Tanah
Alat Uji Laboratorium Analisis sampel
Bahan
Data DEM Nasional 8 m (Badan
Informasi Geografi, 2020) Peta Unit Lahan
Peta Administrasi Desa (Badan Informasi
Geografi, 2020) Peta Unit Lahan
Peta Geologi (Badan Informasi Geografi,
2020) Peta Unit Lahan

Peta Tutupan Lahan (Badan Informasi

Peta Unit Lahan
ikala 1:50.000 (Balai
a Lahan Pertanian,

Peta Unit Lahan
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Data Curah Hujan Badan Meteorologi Peta Curah Hujan
Klimatologi dan Geofisika (Badan

Meteorologi Klimatologi dan Geofisika,

2019-2023)

Sampel Tanah Peta Erodibilitas Tanah
Sampel Batuan Peta Litologi

Data Validasi Kemiringan Lereng Peta Kemiringan Lereng
Data Validasi Tutupan Lahan Peta Tutupan Lahan

Data Kejadian Longsor Data Kerawanan Longsor

2.3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif untuk membuat suatu
gambaran peristiwa secara objektif dan terstruktur berdasarkan pemberian
angka-angka yang pendekatannya dilakukan melalui survei lapangan,
pengambilan sampel tanah dan batuan, analisis laboratorium, pengumpulan data
sekunder, analisis spasial dan validasi data.

2.4 Tahapan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuh tahapan yang terdiri atas identifikasi masalah, studi
literatur, pengumpulan data dan pembuatan peta kerja, survei lapangan dan
pengambilan sampel, analisis laboratorium, analisis spasial, dan uji validasi data
hasil analisis kerawanan longsor. Tahapan penelitian ini disajikan dalam bentuk
bagan alir untuk menghubungkan antara setiap tahapan dengan tahapan lainnya
dalam mencapai tujuan penelitian secara sistematis yang dapat dilihat pada
Gambar 1.
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2.4.1 Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah berkaitan dengan pengenalan masalah yang akan
dipecahkan melalui penelitian. Identifikasi masalah dalam penelitian longsor
berkaitan dengan faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya longsor serta
dampak yang ditimbulkan.

2.4.2 Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan untuk mengkaji teori dan konsep dasar yang telah
diidentifikasi oleh peneliti sebelumnya untuk mendukung metodologi dan
pembahasan sebagai acuan untuk membandingkan penelitian yang dilakukan
dengan penelitian sebelumnya, meliputi data-data kejadian longsor, identifikasi
titik longsor, bahaya dan proses terjadinya longsor serta analisis potensi longsor.
2.4.3 Pengumpulan Data

Pada tahapan ini dilakukan proses pengumpulan berbagai parameter data yang
diperlukan untuk mendukung proses penelitian, diantaranya yaitu berupa
parameter sekunder yang diperoleh melalui penginderaan jauh menggunakan
citra satelit sebagai acuan pembuatan peta kerja serta parameter primer melalui
survei lapangan dan pengambilan sampel. Parameter sekunder yang
dikumpulkan adalah data-data spasial faktor penyebab terjadinya bencana
longsor yaitu data curah hujan, kemiringan lereng, jenis tanah, geologi, dan
tutupan lahan. Sedangkan parameter primer yang dikumpulkan berupa validasi
data kemiringan lereng, dan tutupan laha n serta data sampel tanah dan sampel
batuan untuk analisis di laboratorium.

2.4.4 Survei Lapangan dan Pengambilan Sampel

Penentuan batas-batas area unit lahan penelitian didasarkan hasil overlay data
kemiringan lereng, tutupan lahan, jenis tanah, dan jenis batuan. Batas-batas
tersebut juga menjadi acuan dalam survei dan pengambilan sampel di lapangan.
Untuk penentuan titik pengambilan sampel menggunakan metode purposive
random sampling, setiap titik pengamatan mewakili satu unit lahan dengan
karakteristik yang sama serta batasan tingkat kelerengan >15% yang didasarkan
pada kelas lereng yang memiliki potensi terjadinya longsor sehingga diperoleh,
12 titik. Peta titik pengamatan unit lahan lokasi penelitian dapat dilihat pada
gambar 2.
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Survei lapangan dilakukan untuk pengamatan tingkat kemiringan lereng
dan tutupan lahan, sementara pengambilan sampel dilakukan untuk
mendapatkan sampel tanah dan sampel batuan. Sampel yanah terdiri dari dua
jenis yaitu sampel tanah utuh dan terganggu dengan kedalaman yaitu 0-20 cm
dan 20-40 cm.

2.4.5 Analisis Laboratorium

Pada tahan analisis laboratorium dilakukan proses pengujian dan evaluasi bahan
(sampel tanah) yang diperoleh dari hasil survei lapangan. Sampel tanah
dianalisis untuk memperoleh nilai erodibilitas tanah. Nilai erodibilitas tanah dapat
diperoleh dengan persamaan Wischmeier dan Smith (1978) sebagai berikut:

100K = 2.1M" 14 x 10 (12-2) +3.25 (0-2) + 2.5 (C-3) covvevvneeneiieeieeeieenn (1)
Keterangan: K = Erodibilitas Tanah

M = Presentase ukuran partikel (%debu + %pasir sangat halus)

(100% - %liat)

a = %Bahan organik

b = Kode struktur tanah

¢ = Kode permeabilitas tanah
Tabel 2. Analisis Sampel Laboratorium

Jenis Sampel Parameter Metode
Sampel Tanah Tekstur Hidrometer
Struktur Pengamatan Lapangan
C-organik Walkley and Black
Permeabilitas Permeameter

Data hasil analisis laboratorium kemudian diubah ke dalam bentuk spasial
dengan cara digitasi menggunakan software ArcGIS yang selanjutnya digunakan
sebagai bahan analisis pembuatan peta daerah rawan longsor.

2.4.6 Analisis Spasial

Data-data spasial yang telah didapatkan berupa parameter curah hujan, litologi,
kemiringan lereng, erodibilitas tanah, dan tutupan lahans kemudian dianalisis
secara spasial dengan memberikan pembobotan nilai pada setiap parameter.
Tujuan dari pembobotan nilai adalah untuk memberikan kuantifikasi setiap
polygon pada peta yang menampilkan potensi terjadinya tanah longsor. Analisis
pembobotan dilakukan menggunakan metode analisis Direktorat Vulkanologi dan
Mitigasi Bencana (DVMBG).

2.4.6.1 Curah Hujan
- 4 buat berdasarkan data curah hujan yang diperoleh dari Badan
slogi dan Geofisika (BMKG). Data tersebut kemudian diinput
diinterpolasi sehingga menghasilkan peta curah hujan dengan
klasifikasi diberi bobot berdasarkan metode yang digunakan.
rsebut berupa harkat yang akan digunakan untuk membuat
Igsor.
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2.4.6.2 Litologi

Peta litologi dibuat berdasarkan analisis makroskopis sampel batuan yang
dilakukan di laboratorium. Data tersebut kemudian dipetakan untuk
menggambarkan distribusi litologi di area penelitian. Peta litologi diberikan harkat
untuk menghasilkan skoring yang akan digunakan pada peta kerawanan longsor.
2.4.6.3 Erodibilitas

Peta klasifikasi erodibilitas didapatkan dari analisis laboratorium yang kemudian
dilakukan pengharkatan untuk mengetahui nilai bobot dari masing- masing kelas
erodibilitas. Nilai bobot tersebut diinput ke dalam peta untuk mendapatkan peta
hasil eroribilitas Desa Bolaromang.

2.4.6.4 Kemiringan Lereng

Peta kemiringan lereng didapatkan dari data DEM Nasional yang diolah
menggunakan ArcMap 10.8, berdasarkan klasifikasi didapatkan 2 kelas
kemiringan yaitu curam dan sangat curam. Hasil klasifikasi lereng tersebut
kemudian diberikan harkat untuk selanjutnya dilakukan skoring untuk mengetahui
nilai bobot masing-masing kemiringan lereng. Pada klasifikasi curam diberikan
harkat 4 dan sangat curam diberikan harkat 5.

2.4.6.5 Tutupan Lahan

Berdasarkan survei lapangan Desa Bolaromang memiliki 4 Jenis tutupan lahan
yaitu belukar, pertanian lahan kering campur, hutan tanaman dan hutan lahan
kering primer. Peta tutupan lahan dibuat menggunakan peta tutupan lahan dari
BIG (2019). Klasifikasi tutupan lahan, kemudian diberikan harkat dengan harkat
tertinggi yaitu 0.45 untuk pertanian lahan kering campuir.

Setelah dilakukan proses pembobotan, selanjutnya dilakukan proses
overlay untuk menggabungkan peta dasar yang dibuat sebelumnya dengan
jumlah area yang sama untuk memperoleh peta Tingkat kerawanan longsor pada
wilayah yang telah ditentukan. Hasil overlay data akan memperoleh satu peta
Tingkat kerawanan longsor, yang selanjutnya dilakukan pengelompokkan kelas
dengan perjumlahan skorsing menggunakan persamaan yang didasarkan pada
model pendugaan dari Direktorar Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi
(DVMBG). Model pembobotan dapat dilihat pada table 3.

Persamaan Direktorat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi/DVMBG
(2004).
Skor = bobot x harkat parameter longsor.................. (2)

Tabel 3. Parameter Pembobotan dengan index/Weighted Overlay (Direktorat
Vulkanologi Mitigasi Bencana Geologi, 2004).

Parameter Klasifikasi Harkat Bobot
Curah Hujan Tahunan <1000 1
(mm/tahun)
1000-2000 2
2000-2500 3 30%
2500-3000 4
>3000 5
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Erodibilitas 0-0.10 (Tidak Peka) 1

Tanah
0.11-0.20 (Kurang Peka)
0.21-0.32 (Agak Peka) 20%

0.33-0.55 (Peka)

a A O DN

0.56-0.64 (Sangat Peka)

Litologi Bahan Alluvial 1
Batuan Beku

Sedimen Klastik 20%

A W N

(BatuanPiroklastik)/ (Sedimen Non-
Klastik)

Tutupan Lahan Hutan/Vegetasi Lebat 1
Semak Belukar
Perkebunan dan Sawabh Irigasi 15%

Kawasan Industri dan Pemukiman

a A~ O DN

Lahan-Lahan Kosong

KemiringanLereng <8% (datar) 1
8%-15% (landai)
25%-25% (agak curam) 15%

25%-45% (curam)

a A O DN

>45% (sangat curam)

Kemudian nilai penjumlahan skorsing yang dilakukan dibagi kedalam 3 tingkatan
kelas yaitu rendah, sedang, dan tinggi berdasarkan pendugaan wilayah rawan
longsor oleh Dorektorat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi yang dapat
dilihat pada table 4.

Tabel 4. Klasifikasi Tingkat Kerawanan Bencana Tanah Longsor

Kelas Kerawanan Nilai Klasifikasi
<2,27 Rendah
2,28 -3,54 Sedang
>3,54 Tinggi

Vulkanologi Mitigasi Bencana Geologi, (2004)
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2.4.7 Uji Validasi Data

Tingkat kesuksesan Kklasifikasi pemetaan wilayah rawan longsor diperoleh
dengan melakukan analisis uji validasi data menggunakan prinsip logistic
regression annalysis. logistic regression annalysis adalah jenis analisis data yang
dilakukan untuk mengidentifikasi korelasi atau keterhubungan antara beberapa
jumlah variabel data.

Hasil validasi data akan digambarkan dalam bentuk kurva grafik Receiver
Operating Characteristic (ROC). Grafik ROC adalah grafik dua dimensi hubungan
antara True Positive Rate (TPR) atau Sensitivity (sumbu Y) dengan False Positive
Rate (FPR) atau 1- Specificity (sumbu X). Hubungan nilai TPR dan FPR saling
terikat satu sama lain, apabila terjadi peningkatan pada TPR maka FPR akan
mengalami penurunan begitu pula sebaliknya. Kurva grafik ROC AUC inilah yang
menunjukkan tingkat probabilitas atau keakuratan dari data yang dianalisis.

Rumus True Positive Rate (sumbu Y) dan False Positive Rate (sumbu X)

untuk ROCAUC adalah sebagai berikut:

TPR = True Positive et 3
True Positive+False Negative
FPR = Pl RS e e, 4
True Negative+False Positive
Dimana:
1. True positive  : Jumlah record positif yang berhasil diklasifikasikan
sebagai positif
2. True negative : Jumlah record negative yang berhasil diklasifikasikan
sebagai negatif
3. False positive : Jumlah recod positif yang salah diklasifikasikan
menjadi negatif
4. False negative : Jumlah record negative yang salah diklasifikasikan

sebagai positif
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