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Abstract. This study aims to analyze the level of landslide susceptibility
in the Rerer Watershed, focusing on agricultural areas dominated by mixed
gardens, dryland farms, and partially open land. The parameters used
include slope gradient, rainfall, land use, soil type, and geology. The
analysis employed a scoring method based on Geographic Information
System (GIS) techniques to produce a susceptibility zonation map. The
results show that the biophysical conditions of the Rerer Watershed are
dominated by moderately steep slopes (15-25%), Eutropepts
Dystrandepts soil types, and weathered volcanic rocks (Qtv), combined
with an annual rainfall of approximately 1,500-2,000 mm. Anthropogenic
factors, particularly agricultural cultivation on sloping terrain,
significantly contribute to increased vulnerability. The landslide
susceptibility zonation is classified into three levels: low (43.37 ha or
14.75%), moderate (230.17 ha or 78.27%), and high (20.53 ha or 6.98%).
These findings emphasize the importance of implementing soil and water
conservation strategies—such as terracing, cover crops, and agroforestry
systems—to mitigate landslide risks while maintaining the hydrological
sustainability of the Rerer Watershed in Minahasa Regency.

Keywords: landslide susceptibility, agricultural land, watershed .

Abstrak. Penelitian ini bertujuan menganalisis tingkat kerawanan longsor
di DAS Rerer dengan fokus pada kawasan lahan pertanian yang didominasi
kebun campuran, tegalan/ladang, dan sebagian lahan terbuka. Parameter
yang digunakan meliputi kemiringan lereng, curah hujan, penggunaan
lahan, jenis tanah, dan geologi. Analisis dilakukan dengan metode skoring
berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk menghasilkan zonasi
kerawanan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi biofisik DAS
Rerer didominasi lereng agak curam (15-25%), jenis tanah Eutropepts
Dystrandepts, serta batuan wvulkanik (Qtv) yang mudah lapuk,
dikombinasikan dengan curah hujan tahunan sekitar 1500-2000 mm/tahun.
Faktor antropogenik berupa aktivitas budidaya lahan pertanian pada lereng
miring menjadi pendorong utama peningkatan kerentanan. Zonasi
kerawanan longsor terbagi dalam tiga kelas, yaitu rawan rendah seluas
43,37 Ha atau sekitar 14,75%, rawan sedang seluas 230,17 Ha atau sekitar
78,27%, dan rawan tinggi seluas 20,53 atau sekitar 6,98%. Temuan ini
menegaskan pentingnya penerapan strategi konservasi tanah dan air,
seperti terasering, vegetasi penutup, dan sistem agroforestri, guna mitigasi
risiko longsor sekaligus menjaga keberlanjutan fungsi hidrologis DAS
Rerer di Kabupaten Minahasa.

Kata Kunci: rawan longsor, lahan pertanian, daerah aliran sungai

PENDAHULUAN

Berdasarkan Indeks Risiko Bencana
2023
Kabupaten Minahasa, termasuk wilayah
dengan indeks risiko tertinggi di Sulawesi
Utara terhadap bencana tanah
dengan nilai indeks 193,85. Hal ini dipicu
oleh faktor geografis seperti topografi

tinggi,
zona subduksi

Indonesia  (IRBI) Tahun

bergunung, curah hujan
aktivitas seismik dari

Sangihe. Analisis kebencanaan dilakukan
sebagai dampak kumulatif alih fungsi lahan
hutan menjadi permukiman dan pertanian
intensif, yang mengurangi daya dukung
ekosistem lereng.

Wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS)
Rerer mencakup Desa Rerer dan Desa Rerer
Satu, Kecamatan Kombi memiliki topografi
yang didominasi oleh perbukitan dengan
kemiringan lereng cukup terjal [2]. Kondisi
ini menjadikan DAS Rerer sebagai wilayah

[1],

longsor

serta
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yang rawan bencana longsor, terutama pada
musim hujan ketika curah hujan tinggi
dapat menyebabkan tanah menjadi jenuh
dan kehilangan kohesi. Selain itu, sebagian
besar masyarakat di wilayah DAS Rerer
berprofesi sebagai petani yang mengelola
lahan pertanian di lereng-lereng bukit.
Aktivitas  pertanian  yang kurang
memperhatikan prinsip konservasi tanah
dan air dapat semakin memperparah risiko
terjadinya longsor.

Penelitian Putra, dkk [3] di Pacitan,
Jawa Timur, mengungkap bahwa 65%
lahan pertanian di lereng curam (>45%)
rawan terhadap longsor akibat kombinasi
faktor geologi (solum tanah tipis) dan
antropogenik (pengolahan lahan tidak
berkelanjutan). Temuan serupa dilakukan
dalam penelitian Hosenuzzaman, dkk [4] di
Bangladesh, dimana 80% lahan pertanian di
zona longsor mengalami  penurunan
produktivitas  hingga  50%  akibat
sedimentasi dan kehilangan lapisan topsoil.
Masyarakat Desa Rerer menggantungkan
hidup pada pertanian lahan kering dengan
sistem tumpang sari tradisional [5].

Di Minahasa, pertanian tanaman
tahunan mendominasi dan tersebar pada
topografi berlereng. Penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi dan memetakan
tingkat kerawanan longsor DAS Rerer,
sehingga dapat menjadi acuan bagi
masyarakat atau petani dan pemangku
kepentingan dalam mengambil langkah
preventif.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode
deskriptif dengan pendekatan survei dan
analisis spasial dengan teknis tumpang
tindih (overlay) peta serta geoprocessing.
Sementara itu, untuk Klasifikasi daerah
rawan longsor menggunakan metode
skoring memanfaatkan tools analysis dalam
aplikasi sistem informasi geografis.

Penelitian Hanifa dan Suwardi [6]
mengaplikasikan metode skoring dalam
mengidentifikasi tingkat kerawanan tanah
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longsor sehingga berhasil menyusun peta
kerawanan yang dapat menjadi acuan dalam
perencanaan tata guna lahan dan mitigasi
bencana. Papathoma-Kohle et al. [7] dan
Susetyo et al. [8] mengembangkan
Klasifikasi pembobotan setiap parameter
fisik lahan dimana setiap parameter diberi
skor 1-5 berdasarkan tingkat kontribusinya
terhadap longsor. Sementara itu, Suni et al.
[9] memodifikasi metode skoring dengan
menambahkan faktor antropogenik dalam
analisis kerawanan longsor.

Pengolahan data spasial dalam
penelitian ini dilakukan dengan metode
overlay lima parameter yakni jenis tanah,
kemiringan lereng, penggunaan lahan,
ketinggian dan curah hujan untuk
menghasilkan peta unit lahan. Kemudian
dilakukan analisis kerawanan longsor
dengan membagi kelas rawan menjadi tiga
kelas, yaitu rawan rendah, rawan sedang
dan rawan tinggi. Selanjutnya dilakukan
analisis terhadap lahan pertanian dengan
menggunakan tools geoprocessing dan
analisis lanjutan sehingga menghasilkan
peta kelas rawan longsor di lahan pertanian
DAS Rerer Kabupaten Minahasa. Hal ini
serupa dengan studi sebelumnya di Sub
DAS Tondano [10], dengan menerapkan
metode deskriptif dan analisis berbasis SIG
untuk menilai tingkat kerawanan longsor
secara spasial.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Umum Lokasi Penelitian

Daerah Aliran Sungai (DAS) Rerer
secara administratif terletak di Kabupaten
Minahasa, Provinsi  Sulawesi  Utara.
Wilayahnya mencakup dua Desa di
Kecamatan Kombi, yaitu Desa Rerer dan
Desa Rerer Satu dengan total luas 294,07
Ha dengan rincian setiap desa ditunjukkan
pada Tabel 1 dan Gambar 1 berikut ini.

Pola aliran sungai Rerer menunjukkan
karakteristik dendritik yang
mengindikasikan kondisi batuan dan tanah
yang homogen di wilayah ini. Kedua desa
yang masuk dalam DAS Rerer memiliki
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karakteristik lahan yang didominasi oleh
penggunaan lahan untuk pertanian, baik
berupa  kebun campuran (sistem
agroforestri)  maupun  tegalan/ladang.
Kondisi ini menjadikan kajian kerawanan
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longsor di wilayah ini menjadi sangat
relevan, mengingat aktivitas pertanian yang
intensif di lereng-lereng curam dapat
mempengaruhi kestabilan lereng.

Tabel 1. Luas DAS Rerer

No Desa Luas (Ha) Persentase (%)
1. Rerer 144,60 49,17
2. Rerer Satu 149,47 50,83
Total 294,07 100
IV PETA DAERAH ALIRAN SUNGA! (DAS) RERER
KABUPATEN MINAHASA
+ ’,/\:/_L
= Xy

Gambar 1. Peta DAS Rerer

(Sumber: BIG dan KSP Provinsi Sulawesi Utara, 2025 (diolah))

Unit Lahan Klasifikasi Rawan Longsor

Unit lahan didefinisikan sebagai
satuan wilayah yang memiliki karakteristik
relatif seragam berdasarkan sejumlah faktor
yang memengaruhi tingkat kerawanan
longsor [10]. Penentuan unit lahan pada
DAS Rerer dilakukan melalui proses
tumpang susun (overlay) antara peta jenis
tanah, peta kemiringan lereng, peta
penggunaan lahan, peta geologi, dan peta
curah hujan. Hasil tumpang tindih tersebut
menghasilkan 22 unit lahan.

Kemudian klasifikasi rawan longsor
menggunakan pembobotan atau skoring
berdasarkan parameter-parameter yang
telah dianalisis sebelumnya. Perhitungan
dilakukan dengan formula sebagai berikut :

Tingkat Rawan Longsor =
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[(skor kelerengan * 30%) + (skor
geologi * 10%) + (skor jenis tanah * 15%)
+ (skor curah hujan * 25%) + (skor
penggunaan lahan * 20%)]

Analisis Kerawanan Longsor

Berdasarkan hasil pengolahan data
unit lahan dengan skema pembobotan atau
skoring, tingkat kerawanan longsor
kemudian diklasifikasikan ke dalam tiga
zona utama, yakni zona kerawanan rendah,
sedang, dan tinggi. Masing-masing kelas
divisualisasikan menggunakan degradasi
warna yang berbeda, yaitu merah muda
untuk kelas rendah, merah untuk kelas
sedang, serta merah tua untuk kelas tinggi.
Tabel 2 dibawah ini menunjukkan luas
kerawanan longsor di DAS Rerer dan
sebarannya ditunjukkan pada Gambar 2.
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Tabel 2. Luas Kelas Rawan Longsor DAS Rerer

.No Kelas Rawan Longsor Luas (Ha) Persentase (%)
1. Rendah 43,37 14,75
2. Sedang 230,17 78,27
3.  Tinggi 20,53 6,98

Total 294,07 100
PETA KLASIFIKASI RAWAN LONGSOR %
PADA DAERAH ALIRAN SUNGAI (OAS) " @.
RERER KABUPATEN MINAHASA
[ o /

. ——— \

) Y N

N AR
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Secara umum, wilayah DAS Rerer
didominasi oleh kelas rawan sedang yang
menempati area terluas, tersebar merata di
sepanjang bagian tengah DAS mengikuti
alur Sungai Rerer. Zona ini menunjukkan
kombinasi antara kemiringan lereng landai
(8-15%) dan agak curam (15-25%). Area
dengan kelas rawan tinggi umumnya
berlereng curam (>25%). Sementara itu,
kelas rawan rendah terlihat terbatas di
bagian hilir DAS dekat muara Sungai Rerer.
Wilayah ini ditandai dengan topografi agak
landai (<8%) dan penggunaan lahan yang
relative tidak terganggu.

Analisis ~ parameter  fisik  dan
antropogenik di DAS Rerer menunjukkan
adanya kombinasi faktor yang berpengaruh
terhadap tingkat kerawanan longsor. Dari
aspek biofisik DAS Rerer didominasi oleh
lereng agak curam (15-25%), jenis tanah
Eutropepts—Dystrandepts, dan  batuan
vulkanik muda (Qtv) vyang mudah
mengalami pelapukan. Curah hujan tahunan
yang relatif tinggi, berkisar antara 1500—
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2000 mm/tahun, memperkuat potensi
terjadinya gerakan tanah, terutama pada
lahan dengan pengelolaan yang kurang
konservatif. Berdasarkan data penggunaan
lahan, hampir seluruh wilayah DAS Rerer
merupakan aktivitas/kegiatan pertanian,
dengan  dominasi  kebun  campuran,
tegalan/ladang, serta sebagian lahan
terbuka.

Sementara itu, hasil interpretasi citra
Google Earth tahun 2014-2024 (Gambar 3)
memperlihatkan bahwa penggunaan lahan
di DAS Rerer relatif stabil tanpa
perkembangan permukiman, namun
terdapat dinamika lokal berupa aktivitas
budidaya dan keberadaan lahan terbuka
kecil yang menunjukkan aktivitas pertanian
masyarakat. Pada bagian hulu, kebun rakyat
menjadi bentuk pemanfaatan utama yang
berimplikasi pada terbukanya lahan miring,
sedangkan di bagian hilir terlihat pola lahan
terbuka dan pertanian lahan kering yang
semakin jelas dalam satu dekade terakhir.
Meskipun bersifat mikro, perubahan ini
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penting dicermati karena secara langsung
berhubungan dengan berkurangnya penutup
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vegetasi rapat yang seharusnya melindungi
tanah dari erosi.

Gambar 2. Perubahan Penggun Lahand

i Hulu DAS Rerer.

(Sumber: Google Earth, 2014-2024)

Dengan mempertimbangkan interaksi
antara kondisi biofisik yang rentan dan

tekanan  antropogenik  dari  aktivitas
pertanian, penyusunan klasifikasi
kerawanan longsor berbasis  Sistem

Informasi Geografis (SIG) menjadi langkah
penting. Klasifikasi ini diharapkan mampu
menggambarkan variasi spasial tingkat
kerawanan longsor di DAS Rerer, sekaligus
menjadi dasar bagi strategi mitigasi bencana
dan perencanaan penggunaan lahan
pertanian yang lebih berkelanjutan.

Strategi dan Rekomendasi
Mitigasi untuk meminimalkan risiko
longsor diperlukan dalam mempertahankan

produktivitas  pertanian dan  fungsi
hidrologis DAS Rerer. Berikut ini
merupakan strategi dan rekomendasi

perencanaan penggunaan lahan di DAS
Rerer dengan kombinasi tindakan teknik
(engineering), alami (nature-based) dan
kebijakan-perencanaan  berbasis  bukti
zonasi kerawanan.

1. Terracing (teras/undak) pada lahan
miring untuk memutus jalur aliran

permukaan, mengurangi erosi dan
mengurangi kemiringan efektif.
Terracing terbukti mengurangi laju

aliran permukaan dan kehilangan tanah
jika dirancang sesuai kontur [11].
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2. Agroforestri dan pohon pelindung pada

batas teras: sistem  agroforestri
multistrata membantu  memperkuat
struktur tanah (akar), mengurangi aliran
permukaan, dan memberikan

pendapatan tambahan kepada petani —
cocok untuk lahan bercampur di DAS
Rerer. Studi restorasi pasca-longsor
menunjukan agroforestri  multistrata
efektif mencegah reaktivasi lereng [12].

3. Penanaman penutup tanah (cover
crops), strip cropping searah kontur,
dan konservasi minimum tillage untuk
mengurangi erosi permukaan pada
musim hujan. Praktik ini meningkatkan
infiltrasi dan menurunkan kehilangan
topsoil [13].

4. Pembentukan kelompok petani
konservasi/kelompok tanggap DAS
Rerer: fasilitasi pelatihan teknik teras,
pembuatan gabion, pengelolaan
agroforestri, dan perawatan tanaman
penutup. Program berbasis komunitas
mempercepat adopsi dan pengelolaan
berkelanjutan [14].

5. Sistem monitoring dengan pemetaan
ulang berkala, pemutakhiran
penggunaan lahan (tutupan),
pengamatan lapangan untuk
mengetahui perubahan yang terjadi
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akibat konversi lahan atau kejadian
ekstrim [15].

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
seluruh wilayah DAS Rerer di Kabupaten
Minahasa dimanfaatkan untuk aktivitas
pertanian, dengan dominasi penggunaan
lahan berupa kebun campuran, tegalan, dan
lahan terbuka seluas 294,07 Ha. Kondisi
biofisik wilayah yang didominasi oleh
lereng agak curam (15-25%), jenis tanah
Eutropepts—Dystrandepts, serta batuan
vulkanik muda (Qtv) yang mudah lapuk,
menjadikan kawasan ini rawan terhadap
bencana longsor terutama pada musim
hujan dengan curah hujan tahunan
mencapai 1500-2000 mm/tahun.

Analisis  spasial  berbasis SIG
menunjukkan bahwa zonasi kerawanan
longsor di DAS Rerer terbagi atas tiga
kelas, yaitu rawan rendah seluas 43,37 Ha
atau sekitar 14,75%, rawan sedang seluas
230,17 Ha atau sekitar 78,27%, dan rawan
tinggi seluas 20,53 atau sekitar 6,98%.
Kondisi ini  menegaskan pentingnya
penerapan strategi konservasi tanah dan air
seperti terasering, vegetasi penutup, dan
sistem agroforestri untuk mengurangi
tingkat kerentanan, sekaligus mendukung
keberlanjutan  produksi pertanian dan
stabilitas hidrologis DAS Rerer.
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