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ABSTRAK

Kabupaten Minahasa Tenggara adalah Kabupaten yang memiliki lahan-lahan yang berpotensi longsor karena daerah ini memiliki curah
hujan rata-rata yang tinggi, kemiringan lereng yang curam (lebih dari 40%), dan kawasan rawan gempa. Kawasan rawan longsor dan
gerakan tanah meliputi kawasan sekitar Suhuyon, Lowatag, Lomangi, Amburumalad, Maimbeng, Kaluya dan Pangu. Daerah penelitian
berada pada Desa Pangu Satu dan sekitarnya, Kecamatan Ratahan Timur, Kabupaten Minahasa Tenggara, Provinsi Sulawesi Utara.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode scoring pembobotan dan overlay. Hasil dari penelitian ini yaitu daerah
penelitian memiliki 3 zona rentan tanah longsor yaitu zona dengan tingkat kerentanan tanah longsor rendah dengan luas 0,01% dari luas
daerah penelitian, zona dengan tingkat kerentanan tanah longsor sedang luas 98,1% dari luas daerah penelitian dan zona dengan tingkat

kerentanan tanah longsor tinggi dengan luas 1,9% dari luas daerah penelitian.

Kata kunci: Kondisi geologi, Tanah longsor dan Metode scoring

PENDAHULUAN

Kabupaten Minahasa Tenggara memiliki lahan yang
berpotensi longsor karena daerah ini memiliki curah
hujan rata-rata yang tinggi yaitu 3,839.60 mm, kemiringan
lereng yang curam lebih dari 40% [ dan kawasan rawan
gempabumi tinggi yaitu kawasan yang berpotensi terlanda
goncangan gempabumi dengan intensitas lebih dari VIII
MMI berdasarkan Peta Kawasan Rawan Gempabumi
Provinsi Sulawesi Utara yang dikeluarkan oleh PVMBG
(2010). Untuk kawasan rawan longsor meliputi kawasan
sekitar Suhuyon, Lowatag, Lomangi, Amburumalad,
Maimbeng, Kaluya dan Pangu %,

Daerah penelitian berada pada Desa Pangu Satu dan
sekitarnya, Kecamatan Ratahan Timur, Kabupaten
Minahasa Tenggara, Provinsi Sulawesi Utara yang
berbatasan dengan Kabupaten Minahasa pada bagian
Utara.

Permasalahan tanah longsor sering terjadi pada daerah
penelitian baik dalam skala besar maupun dalam skala kecil.
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Tepatnya pada tahun 2011 terjadi longsor pada ruas jalan
yang menghubungkan Desa Noongan yang terletak di
Kabupaten Minahasa dan Desa Pangu Satu. Longsor ini
menutup ruas jalan sehingga memutuskan akses antara dua
Desa bahkan antara dua Kabupaten tersebut sehingga
merugikan warga secara ekonomi dan juga merugikan
pemerintah dari segi infrastruktur karena longsor yang terjadi
merusak sebagian jalan tersebut.

Maka dari itu perlu dilakukan penelitian untuk
mengetahui zona rentan tanah longsor di daerah penelitian
sehingga informasi tersebut diharapkan dapat meningkatkan
kesiagaan masyarakat dan pemerintah untuk membuat mitigasi
yang tepat di daerah penelitian dan juga mengurangi korban dan
kerugian yang ditimbulkan di kemudian hari.

METODE

Penentuan kerentanan tanah longsor menggunakan
metode analisis spasial (overlay) yang sebelumnya dilakukan
penilaian atau scoring untuk setiap parameter. Parameter yang
digunakan adalah kemiringan lereng, jenis batuan, asosiasi
struktur geologi (sesar), distribusi daerah kejadian tanah longsor,
penggunaan lahan, kegempaan dan curah hujan. Parameter yang
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digunakan mengacu pada metode statistik dalam ! tentang
penyusunan dan penentuan zona kerentanan gerakan tanah

Cura hujan

. . . (mm/tahun)
sedangkan untuk skoring diambil berdasarkan pengembangan
dalam penelitian ¥ yang dapat dilihat pada Tabel 1 <1500 1 0,070 0,002
Tabel 1 Parameter penentuan kerentanan tanah longsor 1.500 - 2.500 2 0178 | 0,029 0,005
Kemiringan Lereng
Derajat |Persen | Kel Nilai Bobot Skor > 2.500 3 0,751 0,021
) | tase |as Total
(9 Tabel 2 Klasifikasi kelas tingkat kerentanan tanah longsor
0-2 0-2 1 0,029 0,012
2-4 27 | 2 0,032 0,013 N
Kelas Kelas Interval Tingkat Rentan Longsor
4-8 814 | 3 0,065 0,026
816 |14-20| 4 0,109 0,399 0,043 1 1 0,042 - 0.1655 Sangat Rendah
16~ 21- 0,152 0,061
% |26 5 5 2 i 0,1656 —0,289 Rendah
3555 |55-140| 6 0,214 0,085
3 m 0,290 - 0,4125 Sedang
>55 >140 | 7 0,399 0,159
Geologi (jenis batuan) 4 v 0,4126 — 0,536 Tinggi
Batuan Padu 1 0,070 0,014
Batu Malihan d: 0,21. 0,038 . .
A 078 4 3 Data-data yang sudah dikumpulkan dilakukan
Sedimen Lepas 3 0,751 0,160 penilaian atau scoring dan juga visualisasikan menjadi peta
Jarak dari sesar tematik sesuai dengan parameter yang digunakan. Kemudian
> 5km 1 0,070 0,010 dari hasil pembuatan peta tersebut di overlay kan kemudian
2-5km 5 0,178 0,152 0,027 dilakukan penjumlahan dan pengklasifikasikan sesuai dengan
<o km 3 o.751 014 kelas tingkat kerentanan tanah longsor yang digunakan dalam
Tata guna lahan penelitian ini, selanjutnya di visualisaikan menjadi peta tingkat
Hutan Rawa 1 0,016 0,001 kerentanan tanah longsor pada daerah penelitian.
Rumput/Tanah 2 0,029 0,003
Koson; H N MBAH
Tegalan/Lagdang 3 0,042 0,004 SIL D PE A SAN
. . KEMIRINGAN LERENG
Semak/Belukar 4 0,043 0,004
Kebun/Perkebunan | 5 0,057 0,006 Kemiringan lereng merupakan salah satu faktor yang
Sawah Tadah Hujan| 6 0,121 0,109 0,013 mempengaruhi terjadinya tanah longsor. Semakin besar sudut
Sawah Irigasi 7 0,144 0,015 lereng di daerah itu maka akan semakin berpotensi terjadinya
Hutan s 0167 0,018 tanah longsor. Menurut P! kondisi kemiringan lereng lebih 15°
Bangunan 9 0.183 0,019 perlu mendapat perhatian terhadap kemungkinan terjadinya
tanah longsor dan tentunya dengan mempertimbangkan faktor-
Permukiman 10 0,198 0021 faktor lain yang mendukung.
Distribusi Longsor
(<2) Sangat Rendah| 1 0,043 0,002 Dalam penelitian ini, untuk memperoleh peta
(2-4) Rendah 2 0,102 0,065 0,006 kemiringan lereng dilakukan analisis spasial GIS dengan
(4-6) Menengah 3 0,213 0,013 menggunakan data Digital Elevation Model (DEM) maka
(>6) Tinggi 4 0,642 0041 diperoleh 3 kelas kemiringan lereng yaitu, kelas lereng 8 - 16°,
Regempaan 16 - 33° dan 33 - 55°.
Kegempaan Skor
PGA Kelas Nilai | Bobot Total
ot Untuk kelas lereng 33 - 55° tersebar dibagian utara
Sangat Rendah | <88 L 0,043 0,001 daerah penelitian dan untuk kelas lereng 8 - 16° kebanyakan
Rendah 89-167 2 0,102 | 0,032 0,003 tersebar dibagian selatan sampai tenggara daerah penelitian
Menengah 168- 3 0,213 0,006 sedangkan untuk kelas lereng 16 - 33° tersebar diseluruh bagian
564 daerah penelitian (Gambar 1). Untuk nilai skor dan
Tinggi >564 4 0,642 0,020 pembobotan kemiringan lereng dapat dilihat pata Tabel 3.
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Gambar 1 Peta Kemiringan Lereng Daerah Penelitian

Tabel 3 Skor dan Pembobotan Kemiringan Lereng

Kemiringan Lereng

‘ Bobot ‘ Skor Total

(derajat)

8°— 16° 0,109 0,399 0,043
16°- 35° 0,152 0399 0,061
35°-55° 0214 0399 0,085
GEOLOGI (JENIS BATUAN)

Berdasarkan hasil pengambilan data dilapangan, maka
berdasarkan data tersebut dikelompokan menjadi 2 satuan
batuan pada daerah penelitian yaitu satuan breksi dan satuan tuf
(Gambar 2).
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Gambar 2 Peta Geologi Daerah Penelitian

SATUAN BREKSI

Pada peta geologi (Gambar 2), satuan breksi
ditunjukan berwarna coklat tua, sebarannya menempati atau
berada pada bagian tengah hingga ke bagian utara dari
daerah penelitian. Satuan ini ditemukan dalam kondisi yang
sudah tidak kompak dan ada yang sudah mengalami

pelapukan di beberapa lokasi.

Alow Reynold Engelbert/JGPRISM Vol 02 No 02/2024

Secara megaskopis satuan ini ditemukan dengan wama abu-abu
kecoklatan dengan fragmen batuan beku yang berukuran
kerakal hingga berangkal (4 - 256mm) dengan derajat
kebundaran yaitu membundar hingga menyudut tanggung,
matriks berukuran pasir sangat kasar hingga kerikil dan semen
silika (Gambar 3 (A)). Memiliki sortasi yang buruk, dengan
kemas terbuka, fragmen batuan beku andesit berwama abu - abu
gelap, mempunyai tekstur porfiritik dengan massa dasar afanitik
dan mineral yang dapat diamati yaitu plagioklas dan biotit, dapat
dilihat pada Gambar 3 (B).

Gambar 3 (A) Singkapan Breksi, (B) Fragmen Andesit
SATUAN TUF

Satuan ini menempati bagian tengah hingga selatan
daerah penelitian dan berwarna coklat muda pada peta
geologi (Gambar 2). Singkapan ini ditemukan disebelah
sungai dan tertutup oleh sisa daun, batang kayu dan juga
rumput liar (Gambar 4 (A)). Secara megaskopis satuan
ini ditemukan dengan warna coklat gelap dan dalam keadaan
kurang kompak, tersusun oleh material gunungapi dengan
ukuran tuf halus (0,0625 mm). Memiliki sortasi yang buruk,
dengan kemas yang terbuka, dapat dilihat pada Gambar 4
(B).

oo < g" B e “ e :
Gambar 4 (A) Singkapan Tuf, (B) Sampel Batuan Tuf

Hasil analisis kelas geologi didasarkan pada
pengamatan jenis litologi dan kondisi di lapangan dimana
satuan breksi di beberapa tempat mengalami pelapukan
dan kepadatannya berkurang, serta satuan tuf juga kurang
kepadatannya sehingga daerah penelitian masuk dalam kelas
sedimen lepas.

JARAKDARI SESAR

Parameter jarak dari sesar (patahan) merupakan
faktor kedekatan dengan lokasi sesar. Dalam [0, jarak yang
semakin dekat dengan sesar mempunyai faktor dominan akan
terjadinya tanah longsor. Dikarenakan tidak ditemukan jejak
sesar atau tanda-tanda struktural di lapangan maka data jarak
dari sesar diambil melalui Peta Pola Sebaran Struktur Sesar
Aktif skala 1:250.000 oleh [7). Data yang diambil merupakan
data sesar yang ada di lokasi penelitian. Berdasarkan peta
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tersebut, terdapat 2 zona jarak dari sesar pada daerah penelitian
yaitu zona < 2 km dan 2 km (Gambar 5).
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Gambar 5 Peta Jarak Lokasi Penelitian Dari Sesar Terdekat
PENGGUNAHAN LAHAN

Pembuatan peta penggunahan lahan didasari oleh data
yang didapatkan melalui Kementrian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan tahun 2019 yang kemudian dilakukan validasi
kembali dengan melihat keadaan dilokasi daerah penelitian.
Setelah dilakukan validasi dilapangan dan kemudian data
tersebut dianalisis, maka didapati penggunahan lahan pada
daerah penelitian seperti pada Gambar 6 dimana terdapat 4 jenis
penggunahan lahan yaitu hutan lahan kering sekunder,
permukiman, pertanian lahan kering dan pertanian lahan kering
campur.
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Gambar 6 Peta Kelas Penggunahan lahan Daerah Penelitian

Tabel 4 Nilai Skor dan Pembobotan Penggunahan Lahan

Jenis Penggunahan Lahan

DISTRIBUSI TANAH LONGSOR

Berdasarkan Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten
Minahasa Tenggara, pada tahun 2011-2020 Kecamatan
Ratahan Timur tercatat sudah mengalami 13 kali tanah longsor.
Pada tahun 2015 dan 2017 terjadi tanah longsor pada ruas jalan
yang menghubungkan Desa Pangu Satu Kabupaten Minahasa
Tenggara dan Desa Noongan Kabupaten Minahasa yang bisa
dilihat pada Gambar 7

Gambar 7 (A) Kejadian Tanah Longsor Tahun 2015 , (B)
Kejadian Tanah Longsor Tahun 2017

Parameter distribusi tanah longsor, merupakan
intensitas kejadian terjadinya tanah longsor. Berdasarkan hasil
pemetaan pada daerah penelitain untuk data distribusi kejadian
tanah longsor didapati 9 titik tanah longsor yang kemudian
dilakukan analisis sehingga menghasilkan 3 zona distribusi
kejadian tanah longsor (Gambar 8) yaitu zona distribusi
kejadian tanah longsor menengah dimana daerah tersebut terjadi
longsor 4-6 kali, zona distribusi kejadian tanah longsor rendah
dimana daerah tersebut terjadi longsor 2-4 kali dan zona
distribusi kejadian tanah longsor sangat rendah dimana daerah
tersebut terjadi kurang dari 2 kali.
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Gambar 8§ Peta Distribusi Tanah Longsor Daerah Penelitian

Pertanian Lahan Kering Campur 0,057 0,109 0,006
Pertanian Lahan Kering 0,057 0,109 0,006
Hutan Lahan Kering Sekunder 0,167 0,109 0,018
Permukiman 0,198 0,109 0,021
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Kelas Distirbusi Tanah Longsor ilai Bobot
Sangat Rendah 0,043 0,065 0,002
Rendah 0,102 0,065 0,006
Menengah 0,213 0,065 0,013




KEGEMPAAN

Berdasarkan peta rawan bencana gempabumi yang
dikeluarkan oleh PVMBG (Pusat Vulkanologi dan Mitigasi
Bencana Geologi) tahun 2010, seluruh daerah penelitian masuk
ke dalam kawasan rawan gempabumi tinggi dimana kawasan
ini berpotensi terlanda goncangan gempabumi dengan intensitas
lebih dari VIII MMI (Modified Mercalli Intensity).

Dalam peta tersebut, dikatakan bahwa skala
gempabumi daerah penelitian lebih dari VIII MM, berdasarkan
tabel skala gempabumi BMKG maka daerah penelitian masuk
kedalam kelas V yaitu berada dalam skala MMI IX-XII atau
dalam nilai PGA > 546. (Gambar 9)
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Gambar 9 Peta Kelas Kegempaan Daerah Penelitian
CURAH HUJAN

Curah hujan merupakan salah satu unsur iklim yang
memiliki peran besar terhadap kejadian tanah longsor . Hujan
dengan curahan dan intensitas yang tinggi dapat menyebabkan
daya tahan tanah atau batuan penyusun lereng menurun tajam
dan menyebabkan tanah menjadi labil sehingga dapat
menyebabkan terjadinya tanah longsor. Air hujan yang meresap
ke dalam lereng dapat meningkatkan kejenuhan tanah dan
batuan pada lereng sehingga tekanan air meregangkan ikatan
butir pada tanah yang ada di lereng, dan akhimya ketika terjadi
gangguan seperti getaran maka massa tanah akan terangkut oleh
aliran air dalam lereng (81,

Berdasarkan data curah hujan yang diperoleh secara
online dari website National Aeronautics and Space
Administration (Nasa) selama 10 tahun terakhir dari tahun
2013-2022 (Tabel 6) yang kemudian dilakukan analisis, daerah
penelitian memiliki rata-rata curah hujan tahunan yaitu
2203,695 mm/tahun
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Tabel 6 Data Curah Hujan Nasa Selama 10 Tahun Terakhir

Data Curah Hujan Nasa 2013-2022

4q§ T T n
IAN FEB MAR APR MAY JUN LN ALG sep ocr NOV DEC

w2013 34557 306 22 71686 3188 26366 9977 28271 18581 92.684 14788 17899 26487
® 201441262 129 101.05 77,683 19432 141.33 50.021 111.23 48.523 25.425 1471 269.72
W 2015 22553 20446 38471 72498 93,713 182,73 88359 74039 8.7107 13858115239 117.78

2016 1038 73.067 2317 94058 170.45 29891 14857 48.492 1778 1965520321 45867
2017 51137 248 99 302 53 13591 22709 287172 186 #1 154,45 19198 20977 2152217523
B 2018 214.74 258.16 257.47 22621 107.26 198.07 130.57 44.823 42.884 12794 208.47 268.78
B 2019 35588 163.02 64,244 257 64 53897 16617 10245 10,635 6.7591 14216 79.871 18261
2020 17248 17552 26316 177 65 137 88 21451 20059 116,67 20041 20902 148.49 293.45
W 2071 31089 18835 308.51 146 66 292.78 174.54 174.72 146,54 28338 210.99 319.14 363.52
W 2022 289.84 40322 30554 21793 23642 92.816 249.21 19919 17404 251 81 277.39 20318

W2013 ®W2014 ®m2015 2016 m2017 m2018 W2019 ®W2020 W2021 m2022

Sehingga berdasarkan data tersebut, daerah penelitian
masuk kedalam kelas curah hujan >1500 — 2500 mm/tahun.
(Gambar 10)
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Gambar 10 Peta Curah Hujan Daerah Penelitian

TINGKAT KERENTANAN TANAH LONGSOR

Setelah semua parameter telah diberi skor dan
dibuatkan peta tematik, maka langkah berikutnya yaitu analisis
secara overlay. Dari analisis overlay tersebut menghasilkan
gabungan dari setiap peta tematik dan juga skor total dari setiap
parameter. Untuk mengetahui skor total tingkat kerentanan
longsor pada daerah penelitian, dilakukan penjumlahan skor
total dari setiap parameter. Berdasarkan Tabel 2 maka skor total
tingkat kerentanan tanah longsor daerah penelitian masuk ke
kelas tingkat kerentanan tanah longsor rendah dengan kisaran
nilai 0,042 — 0.1655, sedang dengan kisaran nilai 0,289 — 0,4125
dan tinggi dengan kisaran nilai 04126 — 0,536 dapat dilihat pada
Gambar 11 yang ditampilkan dalam grafik scater plot.



Scaterplot Nilai Kerentanan Tanah Longsor

=
&

e
&

o
H

036

034

Nilai Interval Kelas Kerentanan Tanah Longsor

a1s 020 025 0.30 035 0.40 0.45 050 055
Skor Total Overlay Tingkat Kerentanan Tanah Longsor

Gambar 11 Hasil Analisis Overlay Semua Parameter

Gambar 11 merupakan hasil analisis overlay atau
penggabungan berdasarkan nilai skor total setiap parameter
yang digunakan yang dituangkan dalam grafik scater plot.
Untuk garis vertikalnya menggunakan nilai kelas interval
kerentanan tanah longsor yang digunakan dalam penelitian ini
dan untuk garis horizontalnya menggunakan nilai skor total
overlay dari setiap parameter yang digunakan. Untuk lingkaran
yang berwarna kuning merupakan nilai interval kelas yang
masuk kedalam kelas kerentanan tanah longsor sedang dan
untuk lingkaran merah masuk kedalam kelas kerentanan tanah
longsor sedang.

Kelas tingkat kerentanan tanah longsor rendah diberi warna
hijau, kerentanan tanah longsor sedang diberi warna kuning
dan kerentanan tanah longsor tinggi diberi warma merah yang
dapat dilihat dalam Gambar 12. Zona rentan tanah longsor rendah
dengan nilai 0,042 — 0.1655 dengan luasan 0,01% dari daerah
penelitian, zona rentan tanah longsor sedang dengan nilai 0,289 —
04125 dengan luasan 98,1% dari daerah penelitian yang
umumnya tersebar diseluruh daerah penelitian dan zona rentan
tanah longsor tinggi dengan nilai 0,4126 — 0,536 dengan luasan
1,9% dari daerah penelitian yang berada pada bagian baratlaut
daerah penelitian.
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Gambar 12 Peta Tingkat Kerentanan Tanah Longsor
Daerah Penelitian

PENUTUP
KESIMPULAN

Pemetaan zona dan tingkat kerentan tanah longsor pada
daerah penelitian berdasarkan hasil analisis yang dilakukan
menghasilkan 3 zona yaitu zona dengan tingkat kerentanan
tanah longsor rendah dengan luas 0,01% dari luas daerah
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penelitian, zona dengan tingkat kerentanan tanah longsor sedang
dengan luas 98,1% dari luas daerah penelitian dan zona
dengan tingkat kerentanan tanah longsor tinggi dengan luas
1,9% dari luas daerah penelitian

SARAN

Pemerintah daerah dapat memperhatikan zona
dengan tingkat kerentanan tanah longsor tinggi yang berada
di pinggiran jalan dan juga di daerah aliran sungai dengan
mitigasi yang tepat dan berkoordinasi dengan masyarakat
pada zona tersebut agar terhindar dari kerugian yang
ditimbulkan bahkan kejadian bencana selanjutnya yang
disebabkan oleh tanah longsor.
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