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Abstrak 

Investigasi longsoran intensif dilakukan dari tahun ke tahun seiring dengan intensitas longsoran yang terus 

meningkat berbarengan dengan musim hujan. Investigasi ini bertujuan untuk mengkaji prediksi volume 
longsoran melalui inversi resistivitas bawah permukaan di daerah longsor. Lokasi telitian di perbukitan 

Amahusu dan Erie Kecamatan Nusaniwe Ambon. Survei pengambilan data menggunakan metode 

geolistrik resistivitas dengan konfigurasi Wenner-Schlumberger dan pengukuran terbagi atas beberapa 

lintasan. Hasil kajian memberikan karakterisasi daerah longsor tipe slide rotasi. Daerah gelincir longsor 
dicirikan dengan resistivitas rendah dengan struktur lapisan batuan berupa lapisan lempung yang 

bercampur dengan batuan lapuk dan lapisan lempung jenuh air. Nilai prediksi volume longsoran saat 

terjadinya kejadian longsor untuk lokasi Amahusu sebesar 70,953.9 m3 dan lokasi Erie sebesar 34,042.3 

m3, sedangkan nilai prediksi volume potensi longsoran untuk lokasi Amahusu sebesar 50,603.3 m3 dan 
lokasi Erie sebesar 3,399.4 m3. Sebaran prediksi volume longsor ini dapat diterapkan untuk 

memperkirakan ukuran yang diharapkan dari longsoran itu sendiri, mengingat ketebalan tanah atau potensi 

kegagalan lereng dengan kemiringan yang curam dapat memperkirakan terjadi longsoran susulan pada 

lokasi semula. 

Kata-kata kunci: longsoran, prediksi volume, inversi resistivitas, kegagalan lereng 

Abstract 

Investigations of landslides conducted intensive from year to year due to the intensity of the landslides that 
continues to increase along with the rainy season. This study aims to determine volume prediction of 

landslides through inversion  resistivity of the subsurface in the area of the landslide. Research sites in the 

hills Amahusu and Erie District of Nusaniwe  Ambon. Survey data retrieval using geoelectric resistivity 

with the Wenner-Schlumberger configuration and measurement is divided into several lines. The results of 
the study provide characterization of the landslide area slide-type rotation. The slip area of landslides is 

characterized by low resistivity and with layers of rock structure in the form of a layer of clay mixed with 

weathered rock and water-saturated clay layer. Predictive value of landslide volume when occurence the 

volume landslide for the location Amahusu of 70,953.9 m3 and Erie location of 34,042.3 m3, while the 
predictive value of the potential volume of landslides  for the location Amahusu of 50,603.3 m3 and Erie 

location of 3,399.4 m3. The potential failure of a slope with a steep slope can predict occur of landslides 

subsequent in the original location. 

Keywords: landslides, volume prediction, inversion resistivity, slope failure 

1. Pendahuluan

Intensitas penyebaran longsoran di Indonesia 

akhir-akhir ini terus meningkat seiring dengan musim 

hujan dan telah banyak menarik perhatian berbagai 

pihak karena termasuk salah satu bencana alam. 

Bencana inilah yang menyebabkan kerusakan dan 

gangguan terhadap manusia dan merupakan ancaman 

bagi populasi manusia [1], korban jiwa dan kerugian 

harta benda yang cukup besar, industri, dan 

lingkungan [2,3] akibat modifikasi alam oleh kegiatan 

manusia [4], memberikan perubahan bentuk lahan 

[5,6] serta tingkat potensi kerugian tergantung dari 

sifat longsoran itu sendiri [7].  
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Investigasi longsoran terus meningkat dari tahun 

ke tahun dengan menggunakan beberapa metode 

untuk mengkaji permasalahan longsor seperti metode 

geolistrik untuk mengidentifikasi bidang gelincir, 

metode geoteknik untuk memprediksi kestabilan 

lereng, metode informasi untuk interprestasi 

kerawanan longsor, metode geokimia untuk 

mengidentifikasi kandungan unsur lempung,  dan lain 

sebagainya. Investigasi longsoran dari beberapa 

peneliti sebelumnya dengan menggunakan metode 

geolistrik bersifat subjektif karena interpretasi dan 

analisis nilai resistivitas bergantung pada kondisi 

geologi setempat yang dapat dikonfirmasi dengan 

melakukan pemboran sampel tanah (coring) dan tidak 

melakukan coring [8]. Sedangkan metode geoteknik 

bersifat objektif karena berdasarkan sifat fisik 

material tanah longsor dengan menguji sampel di 

laboratorium atau pemodelan [9], namun tidak 

memprediksi volume longsoran. 

Investigas pendahuluan, menunjukkan bahwa 

wilayah kota Ambon merupakan daerah yang rentan 

terhadap bahaya longsor dengan intensitas bencana 

longsoran dan banjir dari tahun ke tahun diperkirakan 

meningkat lebih dari 60% [10]. Wilayah yang 

terparah adalah kecamatan Nusaniwe yang 

mengakibatkan korban jiwa, kerusakan rumah, 

pengungsian dan perubahan tata guna lahan [11]. 

Oleh karena itu dibutuhkan penyelidikan geolistrik 

untuk mengetahui sebaran kedalaman bidang retakan 

agar digunakan sebagai penentuan prediksi volume 

longsor susulan sehingga dijadikan sebagai bahan 

pertimbangan pihak berwenang untuk membantu 

mengantisipasi longsoran dan melakukan 

perencanaan penggunaan lahan. 

Bidang gelincir bisa diperoleh dari kontras 

resistivitas antar dua lapisan batuan yang saling 

berdekatan [11]. Untuk menentukan bidang kontak 

maka 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. Namun pada 

kenyataannya bumi terdiri dari lapisan–lapisan 

tersebut, maka, tahanan jenis yang terukur adalah 

tahanan jenis semu [12] seperti persamaan:  

I

V
Ka


            (1) 

dengan ρa adalah resistivitas semu (Ωm), ∆V adalah  

beda potensial (volt), I adalah kuat arus (A), dan K 

 annK 1   adalah faktor geometri (m) untuk 

konfigurasi Wenner-Schlumberger [13] (Gambar 1, 

[14]). Jarak antara kedua elektroda arus sama dengan 

jarak antara kedua elektroda potensial sebesar a (m) 

dan n = 1,2,3,4,.....  

 

 
 

Gambar 1. Pengukuran resistivitas dengan 

konfigurasi elektroda [15] 

 

Penentuan volume longsoran adalah tugas yang 

sulit karena memerlukan informasi tentang geometri 

permukaan dan bawah permukaan bidang gelincir 

longsor, hanya dicapai dengan mengadopsi hubungan 

matematis sederhana empiris untuk menghubungkan 

volume longsoran individu untuk pengukuran 

geometris kegagalan lereng, terutama daerah longsor 

[15]. Kajian prediksi volume longsoran pada kejadian 

longsor dan potensi longsor di daerah telitian, 

dimodelkan berkontribusi pada pemahaman tentang 

perilaku mekanika tanah longsor alami dan 

perhitungan balik potensi atau bahaya longsor 

susulan. Hal ini digunakan model teknik dwimatra (2-

D) yang sangat sederhana untuk mengamati stabilitas 

lereng homogen dengan dimensi kemiringan dan sifat 

mekanik tanah yang berbeda (Gambar 2, [16]). Model 

ini menggambarkan bidang kegagalan lereng yang 

diasumsikan berbentuk melingkar.  

 

 

Gambar 2. Model penampang 2-D longsor busur 

Model ini memberikan prediksi 2-D dari suatu 

kegagalan lereng, tetapi untuk membandingkan 

longsor alami perlu diamati langsung di lapangan. 

Penampang busur 2-D mewakili longsor dapat diubah 

menjadi sebuah kerucut bola yang mewakili longsor 

3-D. Alhasil, dengan menggunakan panjang 

permukaan longsoran (yang dalam 3-D akan menjadi 

diameter tutup) dan ketebalan tanah longsor (t, m),  

memudahkan untuk menghitung prediksi volume 

longsoran pada waktu longsor  [16] sesuai persamaan: 
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       (2)  

Sedangkan perhitungan prediksi volume potensi 

longsor dapat dilakukan dengan memanfaatkan hasil 

inversi resistivitas pada setiap lintasan pengukuran di 

lokasi penelitian (Gambar 3), seperti persamaan: 
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 wdV ..
6

1
         (3)  

dengan V = volume longsor (m3),   = panjang bidang 

gelincir (m), d = kedalaman bidang gelincir 

maksimum (m), dan w = lebar bidang gelincir (m). 

 
 

Gambar 3. Skema bidang gelincir longsor 

 
2. Metode Penelitian 
 

Survei pengambilan data geolistrik dilakukan pada 

perbukitan Amahusu dan Erie Kecamatan Nusaniwe 

Ambon yang secara geografis masing-masing terletak 

pada koordinat 03043′59.37″ s/d 03043′55.57″ LS, dan 

128008′23.12″ s/d 128008′19.30″ BT, dan koordinat 

03045′15.3″ s/d 03045′.16.5″ LS, dan 128007′58.2″ s/d 

128007′57.9″ BT (Gambar 4).   

 

 
 

Gambar 4. Peta Lokasi Penelitian 

 

Akuisisi data lapangan dilakukan setelah lintasan 

dan titik ukur ditentukan di daerah penelitian untuk 

pengambilan data. Pengambilan data geometri lereng 

dengan GPS dan resistivitas lapangan menggunakan 

konfigurasi Wenner-Schlumberger dengan peralatan 

Resistivity-meter. Setelah tinjauan lokasi dilakukan 

penentuan lintasan pengukuran yang membentang 

dari arah utara ke selatan. Panjang masing-masing 

lintasan dan jarak tiap lintasan disesuaikan dengan 

lokasi longsoran.  

Data hasil pengukuran lapangan, dianalisis dengan 

menggunakan software Res2Dinv untuk 

menghasilkan penampang 2D model bawah 

permukaan. Berdasarkan profil resistivitas dapat 

dilakukan perhitungan prediksi volume gelincir 

longsor. Prediksi volume potensi longsor dilakukan 

dengan memanfaatkan hasil inversi resistivitas pada 

setiap lintasan pengukuran dengan menggunakan 

pers. (2) dan pers.(3). 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
 

Proses inversi adalah salah satu metode dalam 

melakukan pemodelan untuk mencari parameter 

model bawah permukaan [17]. Metode inversi 

diharapkan mendekati sifat fisika yang terukur di 

lapangan, dan hasilnya disajikan berupa peta anomali 

penampang dalam bentuk stacked section true 

resistivity seperti pada Gambar 5.  

 

 
 

Gambar 5a.  Stacked section true resistivity Amahusu  

 

 
 

Gambar 5b.  Stacked section true resistivity   lintasan 

Erie [11] 
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Proses identifikasi batuan dilakukan pada sebelas 

lintasan (Gambar 5) yang didominasi oleh nilai 

resistivitas yang rendah hingga sedang. Kenampakan 

sebaran resistivitas (Gambar 5a) Amh-01 berbeda 

dengan profil Amh_02–03 dimungkinkan terjadi pada 

kedalaman d > 5 m. Sedangkan pada kedalaman yang 

sama, kenampakan sebaran resistivitas Amh-04 

menyerupai dengan Amh_02–03. Hal ini terdapat 

kemungkinan kemenerusan lapisan gelincir longsor 

diperkirakan terletak pada posisi x=8m–58m 

dijumpai pada fitur Amh-02 dan diperkirakan terjadi 

juga pada fitur Amh-03 di posisi x =25m–55m 

menerus hingga posisi sekitar x = 25 m pada fitur 

Amh-01.  Sehingga dimungkinkan juga adanya 

lapisan gelincir longsoran di bawah kedalaman d = 5 

m pada posisi x = 25 m – 52 m pada profil Amh-04–

06. Sedangkan profil Gambar 5b, dijumpai fitur 

batuannya kemiripan dengan lokasi Gambar 5a. Profil 

Eri-01 pada posisi x = 10 m – 20 m dan x = 24 m – 

34 m terdapat nilai resistivitas yang sedang, yang 

mempunyai kenampakan sebaran resistivitas yang 

mirip dengan fitur Eri-02 pada posisi 8 m – 22 m dan 

x = 26 m – 36 m, serta  juga fitur Eri-03 pada posisi x 

= 8 m – 18 m dan x = 24 m – 32 m. Anomali 

resistivitas juga terlihat pada posisi 8 m – 28 m di 

fitur Eri-04 dan Eri-05 disusul juga pada posisi x= 41 

m – 47 m, sehingga dimungkinkan adanya 

kemenerusan bidang gelincir longsor pada posisi ini 

di setiap lintasan.  

Secara umum, pada tutupan lintasan kedua lokasi 

telitian dijumpai sedikit tersingkap lapisan 

overburden yang memiliki nilai resistivitas relatif 

lebih tinggi dari pada lapisan lain. Berdasarkan peta 

penampang sebaran resistivitas batuan pada dua 

lokasi telitian, terlihat adanya kemenerusan nilai 

resistivitas tinggi  pada masing-masing lintasan 

dengan arah relatif  utara-selatan. Anomali resistivitas 

sebaran longsoran yang terjadi di lokasi-lokasi ini 

pada arah vertikal cukup dangkal hanya mencapai 

kedalaman 2 m  d > 5 m. Lapisan bidang gelincir di 

lintasan yang diukur [10] diperoleh dari kontras 

resistivitas antar dua batuan yang saling berdekatan. 

Berdasarkan geometri longsor lapangan 

(menyerupai Gambar 2), memiliki ketinggian lereng 

yang berbeda, sudut yang berbeda dengan berbagai 

panjang permukaan longsor dan ketebalan longsor, 

bahkan sudah tentu sudut gesekan internal dan kohesi 

yang berbeda dapat memberikan kegagalan lereng. 

Alhasil, perhitungan prediksi volume longsor 

dilakukan berdasarkan hasil dari prinsi-prinsip 

mekanik dan geometri dasar. Perhitungan ini  

dilakukan menggunakan pers.(2), sehingga diperoleh 

prediksi volume longsoran pada lokasi telitian 

ditampilkan seperti pada Gambar 7. 

Merujuk pada fitur profil penampang resistivitas 

pada Gambar 5  dan interpretasinya dapat dijadikan 

untuk menghitung prediksi volume potensi longsor di 

daerah telitian.  Prediksi ini diperoleh dengan 

perhitungan pada posisi bawah bidang gelincir (A) 

dan (B) pada peta penampang resistivitas 2-D 

(Gambar 6) sebagai wakilan dari lintasan-lintasan 

ukur pada setiap lokasi telitian.  

 

 
 

Gambar 6. (a) Dimensi bidang gelincir, (b) Cuplikan 

penampang resistivitas 2-D AMH-03 

 

Perhitungan prediksi volume potensi longsoran 

beradasarkan hasil interpretasi inversi resistivitas 

menggunakan pers.(3), maka dengan memasukkan 

variabel-variabel bidang gelincir untuk setiap lintasan 

pada lokasi telitian, diperoleh prediksi volume potensi 

longsoran seperti pada Gambar 7. Menurut Guzzetti 

[18], hubungan ini hanya dipandang dari geometri 

longsor, dan tidak dikendalikan secara signifikan 

dengan sifat geomorfologi atau mekanik dari jenis 

gerakan massa. Dengan kata lain [19], longsoran 

terjadi di berbagai lingkungan fisiografi dan iklim 

tertentu dan disebabkan oleh perbedaan pemicu 

sehingga hubungan antara volume dan luas tidak 

tergantung dari pengaturan fisiografi.  

 

 
 

Gambar 7.  Diagram prediksi volume longsoran 

 

Diagram prediksi volume longsor (Gambar 7), 

memberikan jenis tanah longsor yang berbeda karena 

lokasi yang berbeda dengan dipicu oleh mekanisme 

yang berbeda. Hal ini menunjukkan bahwa rasio 

ketebalan longsor terhadap panjang permukaan 

longsor mengakibatkan kegagalan lereng dan sangat 

sensitif terhadap sifat mekanik tanah, dimana sudut 

geser dan kohesi mengecil dari bawah ke atas 

permukaan tanah. Sebaran nilai prediksi volume 

longsoran saat terjadinya kejadian longsor untuk 

lokasi Amahusu sebesar 70,953.9 m3 dan lokasi Erie 

sebesar 34,042.3 m3.  Sebaran volume longsor ini 

dapat diterapkan untuk memperkirakan ukuran yang 

diharapkan dari longsoran, mengingat ketebalan tanah 
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atau potensi kegagalan lereng, dan dapat 

memperkirakan bahaya longsor yang dihasilkan.  

Berdasarkan diagram prediksi volume potensi 

massa longsoran pada posisi bawah bidang gelincir A 

dan B dengan nilai prediksi volume untuk lokasi 

Amahusu sebesar 50,603.3 m3 dan lokasi Erie sebesar 

3,399.4 m3. Nilai prediksi volume massa longsor yang 

besar dengan kemiringan terjal memungkinkan 

terjadinya longsoran susulan pada lokasi semula. Hal 

ini dikarenakan lapisan ini mempunyai beban yang 

lebih berat, dan air hujan yang masuk tidak dapat 

menembus lapisan lempung sehingga air tersebut 

akan terkumpul pada permukaan lapisan bawah yang 

menyebabkan kohesi dan gesekan menjadi kecil, dan 

lapisan tersebut menjadi licin sehingga gampang 

terkikis dan mengalir. Alhasil, gaya dorong pada 

lereng melampaui gaya penahan sehingga 

berpengaruh pada penurunan kekuatan geser dan 

meningkatnya tekanan pori, dan bahkan didukung 

oleh bidang yang cukup terjal  dengan topografinya 

miring menuju sungai dan muka laut serta curah 

hujan yang sangat tinggi sehingga menaikan muka air 

tanah dan air lebih mudah menghilang pada posisi ini. 

Alterasi anomali ini terjadi jika adanya gangguan-

gangguan pada lereng tersebut dan berpeluang 

bergeser ke arah timur. Sedangkan pada arah 

horizontal sebaran longsoran mengikuti arah 

kemiringan potensi longsor searah dengan bidang 

gelincir yaitu mengarah ke arah barat atau barat daya 

menuju rumah penduduk dan aliran-aliran sungai.  

Untuk menjaga kondisi demikian supaya terhindar 

dari pergerakan massa longsor, perlu mendapatkan 

tindakan pengendalian rekayasa teknis dan struktur, 

mengingat daerah potensi longsor di lokasi telitian 

berada dekat aktivitas perkebunan dan ada yang 

berada dekat dengan pemukiman masyarakat.  

Tindakan pengendalian yakni mengubah geometri 

lereng dengan melandaikan teras bangku (benching). 

Pembuatan sistem belokan aliran sungai kecil yang 

terdapat di bagian kaki lereng untuk mengarah ke 

sungai besar dan melaksanakan program agroforestri. 

 
4. Simpulan 
 

Longsoran di daerah telitian merupakan tipe slide 

rotasi multiple. Bidang gelincir longsor dicirikan 

dengan resistivitas rendah dan berada pada kedalaman 

lebih dari 5 m di bawah permukaan dengan struktur 

lapisan batuan berupa lapisan lempung yang 

bercampur dengan batuan lapuk dan lapisan lempung 

jenuh air. Lapisan tersebut saling kontak dan 

membentuk kemiringan terhadap permukaan tanah 

sehingga menyebabkan adanya potensi gelincir 

diatasnya.   

Hasil prediksi volume potensi massa longsoran 

untuk lokasi Amahusu sebesar 50,603.3 m3 dan lokasi 

Erie sebesar 3,399.4 m3. Potensi volume longsor ini 

masih bertambah jika arah pergerakan longsor 

bergeser ke timur laut dengan jangkauan yang sedikit 

meluas. 
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