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Abstrak Provinsi Gorontalo memiliki wilayah - wilayah yang rentan terhadap longsor, terutama di Kabupaten
Gorontalo Utara. Penelitian ini memiliki dua tujuan utama, yaitu mengidentifikasi litologi yang menyusun
daerah penelitian dan menganalisis tingkat kerawanan longsor di daerah tersebut. Penelitian ini menggunakan
metode Multi Criteria Evaluation (MCE) dengan penggunaan analisis SIG untuk mencapai tujuannya. Penentuan
tingkat kerawanan longsor, dilakukan dengan menumpang susunkan parameter — parameter seperti litologi,
densitas kelurusan, kemiringan lereng, jenis tanah, tataguna lahan serta curah hujan. Litologi penyusun daerah
penelitian terdiri dari satuan andesit, aglomerat, batupasir & endapan alluvial. Berdasarkan hasil analisis,
kerawanan longsor di lokasi studi dapat dikategorikan ke dalam 3 kelas, yaitu. Kelas kerawanan longsor rendah
(34,13 km?), kelas kerawanan longsor sedang (66,89 km?) dan kelas kerawanan longsor tinggi (19,65 km?).

Kata kunci: Litologi; MCE; SIG; Parameter

Abstract Gorontalo Province has areas that are prone to landslides, especially in North Gorontalo Regency. This study has two
main objectives, namely identifying the lithology that mafkes up the research area and analyzing the level of landslide vulnerability
in area. This study uses the Multi Criteria Evaluation (MCE) method with the use of GIS analysis to achieve its objectives.
Determination of the level of landslide vulnerability is carried out by overlaying parameters such as lithology, straightness density,
slope gradient, soil type, rainfall and land use. The lithology that mafkes up the research area consists of andesite, agglomerate,
sandstone and alluvial deposit units. Based on the results of the analysis, landslide vulnerability in the research area can be
categorized into 3 classes, namely. Low landslide susceptibility class (34.13 knr), medium landslide susceptibility class (66.89
kni’) and high landslide susceptibility class (19.65 knr’).

Keywords: Lithology; MCE; GIS; Parameters

1. PENDAHULUAN

Kondisi tektonik Indonesia unik karena berada di persimpangan 3 lempeng besar, yakni Eurasia,
Pasifik serta Indo-Australia. Mayoritas penduduk Indonesia tinggal di daerah pegunungan dimana
bencana alam seperti longsor sering terjadi (Press & Siever 1998). Selain itu, Indonesia terletak di Ring of
Fire, sebuah kawasan yang juga rawan terhadap gempa vulkanik dan letusan gunung berapi (Lisia dkk.,
2022). Gerakkan massa memiliki 5 ciri yaitu jatuhan, robohan, longsoran, sebaran dan aliran (Highland
& Johnson, 2004). Gerakan massa tetjadi akibat adanya gangguan pada kestabilan lereng pada tanah atau
lereng gunung (Djakun, 2024).

Daerah dengan curah hujan tinggi berpotensi menyebabkan longsor, musibah ini dapat diantisipasi
(Putra, 2014). Karnawati (2005) dalam Ekawati (2024) menjelaskan bahwa terdapat 2 faktor utama yang
memengaruhi gerakan tanah, antara lain faktor yang mengendalikan dan faktor yang memicu.
Kemungkinan terjadinya longsoran dapat dipengaruhi oleh variabel tambahan, seperti struktur geologi,
litologi, jenis tanah, kemiringan lereng, dan penggunaan lahan (Asiki dkk, 2019). Bencana longsor
biasanya mengakibatkan kematian dan kerusakan pada rumah, tempat tinggal, dan infrastruktur
permukiman karena tertimbun oleh material longsor, yang berpengaruh pada kehidupan sosial &
ekonomi masyarakat. Bencana juga bisa dipicu oleh aktivitas manusia yang sering berkaitan dengan
konflik akibat perebutan sumber daya terbatas, perbedaan ideologi, agama, atau politik (Ramadhan dkk,
2017). Setiap daerah memiliki tingkat kewaspadaan terhadap bencana yang bervariasi, tergantung pada
jenis bencana yang ada. Oleh karena itu, upaya mitigasi perlu disesuaikan dengan kondisi dan potensi
bencana yang ada (Amri dkk, 2022).
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Posisi geografis Gorontalo ada di Lengan Utara Sulawesi. Provinsi ini terdiri dari beberapa zona
fisiografis utama seperti Zona Depresi Limboto, Pegunungan Selatan, Pegunungan Utara, Dataran Pantai
serta Zona Perbukitan Bergelombang (Bemmelen, 1949). Daerah penelitian berada di Zona Pegunungan
Utara. Pegunungan yang berlereng terjal merupakan ciri wilayah ini. Secara regional stratigrafi daerah
penelitian mempunyai kesetaraan formasi yaitu Formasi Gunung api pinogu, Formasi Lokodidi dan
formasi Aluvial (Bachri dkk, 1993).

Berdasarkan data yang dihimpun oleh BNPB pada tahun 2019, Indonesia mengalami 3.721 peristiwa
bencana dengan berbagai jenis bencana yang terjadi. Di Sulawesi tercatat 33 peristiwa gerakan tanah
terjadi (BNPB 2022). Provinsi Gorontalo memiliki wilayah - wilayah yang rentan terhadap longsor,
terutama di Kabupaten Gorontalo Utara. Struktur tanah meningkatkan risiko bencana longsor karena
kawasan yang sengaja dibiarkan terbuka untuk pertanian dengan kemiringan 20 - 40% dan perbukitan
yang biasanya berada 200 - 300 mdpl namun tidak selalu ditanami tanaman tiap tahunnya (BPBD Kab.
Gorontalo Utara, 2019). Kec. Monano Kab. Gorontalo Utara termasuk daerah yang rentan terhadap
bencana longsor. Sebelumnya Desa Tolitehuyu terjadi longsor yang membuat akses jalan lumpuh total
(BPBD Kabupaten Gorontalo Utara, 2019). Satu tahun setelahnya terjadi lagi longsor yang menutup akses
jalan Desa Tolitehuyu menyebabkan arus lalu lintas tertutup. Pada tahun yang sama juga terjadi longsor
di Desa Zuriati Kec. Monano, Kab. Gorontalo Utara (BPBD Kabupaten Gorontalo Utara, 2020).

Kurangnya pengetahuan mengenai pengelolaan lingkungan yang baik dapat menyebabkan kerusakan
lingkungan, memperburuk kerentanannya terhadap bencana, dan membahayakan kesejahteraan manusia
(Sutiah dkk, 2022). Pemetaan kerentanannya sangat berguna sebagai dasar dalam merancang langkah
mitigasi untuk mengurangi risiko di daerah tersebut (Yulianto dkk, 2019).

Metode ini berbasis pada pengharkatan (skoring) dan pembobotan terhadap faktor yang dipakai seperti
jenis tanah, curah hujan, jenis batuan, lereng, zona geologi, & penggunaan lahan. Selanjutnya dilakukan
overlay pada faktor-faktor tersebut dan diberikan bobot untuk dilakukan perhitungan (Kalandoro, 2018).
SIG memungkinkan identifikasi potensi bahaya longsor pada suatu daerah secara efisien, mudah dan
presisi (Irwansyah, 2013). Risiko longsor bisa dengan cepat ditentukan dengan sistem informasi geografis
menggunakan parameter longsor seperti litologi, struktur geologi, curah hujan, pemakaian lahan, jenis
tanah, kemiringan lereng, serta penggunaan lahan. Studi ini berfokus untuk mengetahui litologi serta
menganalisis tingkat kerawanan longsor daerah penelitian. Sebagai sumber data spasial, peta zonasi daerah
rawan longsor berguna bagi berbagai pihak yang berkepentingan dalam manajemen bencana (Bafdal,
2011).

2. METODE PENELITIAN
2.1. Lokasi Penelitian

Lokasi studi ada di koordinat 0°48°0” - 0°58°0” LU dan 122°36°0” - 122°44°0” BT dengan luas wilayah
+ 120 km?% Studi ini dilakukan di Kec. Monano, Kab. Gorontalo Utara, Provinsi Gorontalo. Area
penelitian dapat dicapai dalam waktu * 2 jam perjalanan dengan jarak £ 78,3 km. Daerah Penelitan
ditampilkan di Gambar 1.

Gambar 1. Kesampaian Daerah Penelitian

Copyright © 2022 The Authors. Published by Department of Earth Science and Technology, Universitas Negeri Gorontalo
This work is licensed under a Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0 International License.

185



2.2. Metode Penelitian

Metodologi yang dipakai di studi ini yaitu integrasi kajian lapangan dengan cara mengumpulkan data,
termasuk data geologi seperti litologi tempat penelitian dan analisis data spasial memakai sistem informasi
geografis (SIG). Teknik MCE (Multi Criteria Evalnation) digunakan untuk melakukan analisis SIG. Metode
ini melibatkan skoring & pembobotan unsur - unsur yang mempengaruhi terjadinya longsor, seperti
litologi, densitas kelurusan, jenis tanah, curah hujan, kemiringan lereng, serta pemakaian lahan.
Perhitungan tingkat kerawanan longsor dengan cara menumpang susunkan (overlay). Parameter —
parameter overlay digunakan untuk membuat peta zonasi rawan longsor wilayah penelitian.

Tabel 1. Kelas Kerawanan Longsor

Kelas Kerawanan Skor
| Nilai minimum — (interval kelas + nilai

Rendah minimum)

> skor kerawanan rendah — (skor
Sedang

kerawanan rendah + interval kelas)

> skor kerawanan sedang — nilai

Tinggi maksimum

Skor Total = (25%*Litologi) + (20%*Kemiringan Lereng) + (20%*Curab Hujan) +
(15%*Densitas Kelurusan) + (10%*]enis Tanah) + (10%*Penggunaan 1.ahan) 1

Tahap berikutnya adalah menghitung guna memperoleh interval kelas.

R _nmax—nmin

- x @
Dalam hal ini, I merupakan interval kelas, R adalah range, K menunjukkan jumlah kelas yang

direncanakan, n max adalah nilai data tertinggi dan n min adalah nilai data terendah. Tahap selanjutnya

membuat pengelompokkan kelas kerawanan longsor menggunakan interval kelas yang di dapat melalui

persamaan (2).

I=

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Litologi

Tempat penelitian ada 4 jenis batuan utama yang diberi skor kerentanan longsor, yaitu andesit,
aglomerat, batupasir, dan endapan alluvial (Tabel 2). Semakin tinggi skor litologi, semakin besar potensi
longsornya. Distribusi jenis batuan di area penelitian disajikan pada Gambar 2.

Tabel 2. Litologi Daerah Penelitian

Luasan
No Litologi Skor
Km? %
| Endapan Aluvial 1 15.78 13.06
2 Andesit 3 73.97 61.23
3 Aglomerat 5 17.49 14.47
4 Batupasir 5 12.14 10.04
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Gambar 2. Peta Geologi Daerah Penelitian

(RN

Gambar 2 mengilustrasikan bahwa wilayah penelitian sebagian besar tersusun atas satuan andesit
dengan proporsi (61.23%) yang menempati sebagian besar di Desa Tolitehuyu, Desa Dunu, Desa Monas
dan Desa Sogu, aglomerat (14.47%) yang dijumpai di bagian selatan lokasi penelitian, batupasir (10.04%)
yang dicirikan dengan warna kuning pada peta serta endapan aluvial (13.06%) yang berumur holosen
dicirikan dengan warna abu-abu.

3.2 Curah Hujan

Tiga pos pengamatan di sekitar Kabupaten Gorontalo Utara menjadi sumber data curah hujan dalam
studi ini. Dari data yang di dapat menunjukkan bahwa curah hujan di Kecamatan Monano memiliki
intensitas yang tinggi dengan rata — rata >1450 mm pertahun dengan skor 5. Makin tinggi intensitas curah
hujan, banyak peluang terjadinya longsor. Peta curah hujan ada di Gambar 3.
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Gambar 3. Peta Curah Hujan Tempat Penelitian

Gambar 3 menandakkan bahwa Kecamatan Monano sering terjadi hujan, sehingga tinggi resiko
terjadinya longsor dengan rata-rata curah hujan >1450 mm pertahun.

3.3 Kemiringan Lereng

Salah satu hal yang berkontribusi terhadap longsor adalah kemiringan lereng. Menurut Van Zuidam
(1985) terdapat 5 Kategori kemiringan lereng terdiri atas datar (0 sampai 8 persen), landai (lebih dari 8
hingga 15 persen), agak curam (lebih dari 15 hingga 25 persen), curam (lebih dari 25 hingga 45%), dan
sangat curam (lebih dari 45%) (Tabel 3). Tingkat kemiringan lereng yang tinggi mempunyai resiko longsor
yang lebih besar. Peta Kemiringan Lereng disajikan pada Gambar 4.

Copyright © 2022 The Authors. Published by Department of Earth Science and Technology, Universitas Negeri Gorontalo
This work is licensed under a Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0 International License.

188



Tabel 3. Kemiringan Lereng Daerah Penelitian

No Kemiringan Lereng (%) Skor Luas(Km?)
1 0 - 8% 1 22,88
2 8- 15% 2 36,43
3 15 -25% 3 43,43
Rl 25-45% 4 16,88
5 >45% 5 043

Gambar 4. Peta Kemiringan Lereng Tempat Penelitian
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Gambar 4 mengilistrasikan bahwa kemiringan lereng dibagi menjadi 5 kelas yakni datar yang di tandai
dengan warna hijau tua, landai berwarna hijau muda, agak curam ditandai warna kuning, curam

menggunakan warna orange serta sangat curam ditunjukkan dengan warna merah.

3.4 Jenis Tanah

Tanah merupakan hasil pelapukan batuan. Proses interaksi kimia, fisika, dan biologi terhadap bahan
induk dan batu menyebabkan terbentuknya berbagai jenis tanah (Fiantis,2015). Menurut klasifikasi Dudal
dan Suparaptoharjo, jenis tanah pada daerah penelitian adalah podsolik dengan skor 4 (dalam Fiantis,

2015). Peta Jenis Tanah Tempat Penelitian terdapat di Gambar 5.
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Gambar 5. Peta Jenis Tanah Tempat Penelitian

Pada Gambar 5 menyajikan bahwa tanah podsolik daerah penelitian terbagi ke dalam subgroup yaitu
Orthic (Ao) dan Humic (Ah). Humic tersebar di sebagian besar area penelitian. Podsolik ini umumnya
ditemukan di daerah tropis yang lembap, seperti di Brasil dan Asia Tenggara.

3.5 Penggunaan Lahan

Penggunaan lahan seperti semak semak, hutan, perkebunan, pemukiman, lahan kosong, dan ladang
termasuk salah satu hal yang mempengaruhi potensi longsor di daerah penelitian (Tabel 4). Hutan atau
perkebunan memiliki kemampuan lebih baik dalam menjaga kestabilan lahan. Peta Penggunaan Lahan
ada di Gambar 6.
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Tabel 4. Data Penggunaan Lahan

No | Penggunaan Lahan Skor Luas(Km?)

1 Hutan | 45,57

2 Semak Belukar 2 14,48

3 Permukiman 3 0,33

4 Ladang, Perkebunan 4 57,7

5 Lahan Kosong 5 2,55
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Gambar 6. Peta Penggunaan Lahan Tempat Penelitian

Gambar 6 menunjukan pemakaian lahan Kec. Monano didominasi oleh kawasan hutan (45,57 km?)
dengan skor 1. Sedangkan Iahan kosong hanya berada pada beberapa wilayah saja (2,55 km?) skor 5.
Wahyunto (dalam Anwar, 2012) mengatakan daerah berlereng terjal dengan penggunaan lahan seperti
persawahan, tegalan & semak belukar memiliki risiko tinggi terjadinya longsor.

3.6 Densitas Kelurusan

Kelurusan dapat dikenali dari pola lurus pada aliran, lembah, permukaan tanah, serta perubahan pada
vegetasi dan topografi. Proses struktural seperti sesar, rekahan, dan lipatan dapat memicu terjadinya
fenomena-fenomena tersebut (Hung et al. Dalam Adama, 2017). Data densitas kelurusan daerah
penelitian bisa dilihat pada Tabel 5. Peta Densitas Kelurusan dapat dilihat pada Gambar 7.
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Tabel 5. Data Densitas Kelurusan Tempat Penelitian

" Nilai Densitas
No Densitas Kelurusan Skor
Km/Km?
| 2E® Rendah 1 T <927

2 Sedang 3 927 - 1.854
3 Tinggi 5 >1.854
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Gambar 7. Peta Densitas Kelurusan Tempat Penelitian

Gambar 7 menyajikan 3 kelas densitas yakni rendah (< 927 Km/Km?), sedang (927 — 1.854 Km/Km?)
yang mendominasi area studi & Tinggi (> 1.854 Km/Km?) Densitas kelurusan yang tinggi dapat
meningkatkan risiko terjadinya longsor.

3.7 Analisis Rawan Longsor

Penelitian ini menggunakan model pendugaan kerawanan longsor yang diadaptasi dari penelitian Dewi
(2017) bersumber dari BBSDLP (2009). Model pendugaan memakai enam parameter, yakni densitas
kelurusan, curah hujan, kemiringan lereng, litologi, jenis tanah, serta pemakaian lahan, yang kemudian
dikelompokkan serta diberikan bobot sesuai kontribusi pada longsor. Parameter-parameter tersebut
dihitung dengan menggunakan persamaan (1) dan (2) sehingga mendapatkan kelas kerawanan longsor
yang dapat dilihat pada Tabel 6. Selanjutnya, semua parameter tersebut ditumpangsusunkan untuk
menghasilkan peta zonasi kerawanan longsor yang disajikan pada Gambar 8.
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Tabel 6. Kelas Kerawanan Longsor

No Kelas Kerawanan Interval Kelas
1 Rendah 26-35
2 Sedang >35-44
3 Tinggi >44-52
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Gambar 8. Peta Kawasan Rawan Longsor Tempat Penelitian

Tingkat kerawanan longsor dibagi menjadi tiga kelas berdasarkan hasil analisis & perhitungan yang
telah dilakukan yaitu, kelas kerawanan rendah (34,13 km®) mendominasi bagian barat, sedang (66,89 km?)
sebaran terbesar di Desa Monas, & tinggi (19,65 km?) yang mencakup 9 desa untuk penyebarannya.

4. KESIMPULAN
Geologi tempat penelitian terdiri dari empat satuan batuan, yang berurut dari batuan tua ke muda:
Satuan Andesit (Miosen akhir), Aglomerat (Plistosen akhir), serta Batupasir (Plistosen awal). Selain itu,

ada satuan batuan pada umur Holosen yang masih terendapkan hingga saat ini, yaitu Satuan Endapan
Aluvial.

Hasil analisis kawasan rawan longsor dengan menggunakan metode tumpang susun atau overlay. Di
daerah penelitian, ada tiga kategori rawan longsor: rendah, sedang, dan tinggi. Wilayah penelitian yang
tergolong di kelas kerawanan longsor rendah mencakup area seluas 34,13 km? luas kerawanan longsor
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sedang berkisar 66,89 km” serta luas kerawanan longsor yang tinggi berkisar 19,65 km” Keseluruhan luas
daerah penelitian berkisar 120,8 km®.
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