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ANALISIS BIDANG GELINCIR TANAH LONGSOR DI DESA
KALONGAN KECAMATAN UNGARAN TIMUR KABUPATEN
SEMARANG MENGGUNAKAN METODE GEOLISTRIK
KONFIGURASI SCHLUMBERGER

Erlina Widvaningrum

20106020035

INTISARI

Bencana tanah longsor yang terjadi di Desa Kalongan pada tahun 2022 sangat
ekstrim. Salah satu faktor utama yang menyebabkan terjadinya longsor di desa
tersebut yaitu adanya bidang gelincir. Analisis bidang gelincir tanah longsor telah
dilakukan di Desa Kalongan Kecamatan Ungaran Timur Kabupaten Semarang
menggunakan metode geolistrik konfigurasi Schlumberger. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui nilai resistivitas bawah permukaan bumi dan menentukan bidang
gelincir tanah longsor pada Desa Kalongan ini. Pengukuran dilakukan sebanyak 11
titik pengukuran pada formasi Kaligetas, dengan panjang lintasan yang bervariasi
yaitu antara 120 m — 300 m. Alat yang digunakan yaitu naniura NRD-300 HF.
Pengolahan data menggunakan soffware Progress versi 3.0 yang menghasilkan
model 1D bawah permukaan bumi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Desa
Kalongan memiliki nilai resistivitas dengan rentang nilai yaitu 0,31 Qm —4130,37
Qm, diklasifikasikan sebagai lapisan sedimen yang berperan sebagai material
longsor dengan nilai resistivitas 1,05 Qm — 659,16 Qm, lapisan sedimen yang
berperan sebagai bidang gelincir dengan nilai resistivitas 0,31 Qm — 38,45 Qm, dan
lapisan batuan dasar dengan nilai resistivitas 469,96 Qm — 4130,37 Qm. Bidang
gelincir pada desa ini diidentifikasi sebagai batulempung dengan arah bidang
gelincir secara keseluruhan yaitu dari Selatan ke Utara.

Kata Kunci: Tanah Longsor, Bidang Gelincir, Metode Gelostrik, Konfigurasi
Schlumberger



ANALYSIS OF LANDSLIDE SLIP FIELDS IN KALONGAN VILLAGE,
UNGARAN TIMUR DISTRICT, SEMARANG DISTRICT USING THE
SCHLUMBERGER CONFIGURATION GEOELECTRIC METHOD

Erlina Widvaningrum

20106020035

ABSTRACT

The landslide disaster that occurred in Kalongan Village in 2022 was very extreme.
One of the main factors that caused landslides in the village was the existence of a
slip surface. Landslide slip plane analysis was carried out in Kalongan Village,
East Ungaran District, Semarang Regency using the Schlumberger configuration
geoelectric method. This research aims to determine the resistivity value below the
earth's surface and determine the slip area of landslides in Kalongan Village.
Measurements were carried out at 11 measurement points in the Kaligetas
formation, with varying track lengths, namely between 120 m to 300 m. The tool
used is the Naniura NRD-300 HF. Data processing uses Progress version 3.0
software which produces a 1D model of the earth's subsurface. The results of this
research show that Kalongan Village has a resistivity value with a value range of
0.31 Qm to 4130.37 Qm, classified as a sediment layer which acts as landslide
material with a resistivity value of 1.05 Qm to 659.16 Qm, a sediment layer which
plays a role as a slip plane with a resistivity value of 0.31 Qm to 38.45 Qm, and a
bedrock layer with a resistivity value of 469.96 Qm to 4130.37 Qm. The slip area
in this village is identified as clays with the overall direction of the slip area being
from South to North.

Keywords: Landslides, Slip Surface, Geoelectric Methods, Schlumberger
Configuration
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang sering mengalami kejadian
bencana alam. Bencana alam merupakan suatu peristiwa atau rangkaian peristiwa
yang mengancam dan mengganggu kehidupan serta penghidupan masyarakat yang
disebabkan oleh faktor alam atau faktor non alam yang mengakibatkan kerugian
baik secara materiil maupun non materiil (Fitriyana dan Hermanto, 2022). Salah
satu bencana yang sering dialami oleh Indonesia yaitu tanah longsor. Tanah longsor
merupakan suatu pergerakan dari batuan, tanah, atau di antara keduanya yang
disebabkan oleh adanya gaya gravitasi, sebagian besar material yang bergerak harus
memiliki massa jenis 10% lebih besar dari massa air (Blasio, 2011). Ada beberapa
faktor pemicu terjadinya longsor seperti kemiringan lereng, curah hujan, dan jenis
tanah atau batuan yang menjadi bidang gelincir (Mutiara, 2022). Kemiringan suatu
lereng sangat berpengaruh terhadap kerentanan tanah longsor. Lereng yang curam

akan memiliki potensi longsor yang lebih besar.

Tanah yang mengalami longsor pada umumnya bergerak di atas bidang
gelincir. Kestabilan tanah dan material pembentuk lereng terpengaruh oleh air hujan
yang meresap hingga ke lapisan batuan pada saat terjadinya hujan. Lapisan batuan
akan menjadi licin sehingga akan membuat material longsoran bergerak menuruni

lereng. Tempat bergeraknya material longsor inilah yang berperan sebagai bidang



gelincir, sehingga terjadinya pergerakan tanah atau tanah longsor (Fatmawati dan

Afdal, 2022).

Allah SWT berfirman dalam Q.S Al-Mu’minun: 18 yang berbunyi:
@ Gl 4 ol o ) a3 oSSl S, pla slal) Ga 35

Artinya:

“Dan Kami turunkan air dari langit menurut suatu ukuran; lalu Kami jadikan air
itu menetap di bumi, dan sesungguhnya Kami benar-benar berkuasa
menghilangkannya” (Q.S Al-Mu 'minun: 18).

Ayat di atas menerangkan bahwa Allah SWT menjelaskan kepada manusia
bahwa Allah menurunkan (air) hujan ke bumi berdasarkan kebutuhan sesuai dengan
takaran, dimana tidak terlalu banyak yang dapat merusak lingkungan dan tidak
terlalu sedikit yang dapat mengakibatkan tidak mencukupi kebutuhan tanam-
tanaman serta pohon-pohon yang berbuah, melainkan menurut takaran dan sesuai
dengan kebutuhannya, baik untuk pengairan, minum, serta untuk manfaat lainnya.
Takaran dari air yang menetap di bumi (air tanah) pun berbeda untuk setiap jenis

tanahnya (Ar-Rifa’i, 2011).

Tahun 2022 bencana tanah longsor yang cukup besar terjadi di Desa Kalongan,
Kecamatan Ungaran Timur, Kabupaten Semarang. Desa Kalongan ini sudah
mengalami pergerakan tanah pada tahun 2018 yang mengakibatkan penurunan
permukaan tanah yang memakan ruang di Jalan Arjuna Pringkurung yang
merupakan akses utama penghubung Kecamatan Ungaran Timur dengan

Kecamatan Mranggeng Kabupaten Demak. Tanah bergerak yang mendekati jalan



kabupaten panjangnya mencapai 30 m dan jarak paling dekat dengan bahu jalan 1
m, akibatnya sejumlah pohon jati dan satu tiang lampu penerangan jalan umum ikut
ambles (Budhi, 2018). Karena dipengaruhi oleh curah hujan yang cukup deras, kini
tanah longsor dan amblesan di Desa Kalongan semakin parah. Hampir seluruh lebar
jalan sudah hilang akibat longsor ke jurang > 50 m dengan panjang sekitar 200 m,

mengakibatkan jalan ditutup permanen sejak Agustus tahun 2022 (Pradana, 2023).

Kondisi tanah longsor di Desa Kalongan pada bulan Juni 2023 ini semakin
meluas dan tentunya membahayakan. Tanah longsor ini memiliki dimensi
longsoran dengan ketinggian bidang longsorannya yaitu = 50 m dengan lebar area
longsoran sekitar £ 200 m seperti yang ditunjukkan pada gambar 1.1 (Rahadi,

2023).
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Gambar 1. 1 Kondisi Longsor di Desa Kalongan Bulan Juni 2023

Selain dipengaruhi oleh curah hujan yang tinggi, tanah longsor yang terjadi di
Desa Kalongan ini diduga diakibatkan karena faktor geologi daerah tersebut.
Dimana daerah tersebut tersusun dari formasi Kaligetas dan formasi Kerek. Formasi
Kaligetas tersusun oleh batuan breksi vulkanik, aliran lava, tuf, batupasir tufan, dan

batulempung. Bagian bawah formasi ini juga ditemukan batulempung yang



mengandung moluska dan batupasir tufan. Formasi Kerek tersusun oleh perselingan
batulempung, napal, batupasir tufan, konglomerat, breksi vulkanik, dan
batugamping. Desa Kalongan berdasarkan formasi penyusunnya didominasi oleh
batuan sedimen. Batuan sedimen memiliki pori yang besar sehingga akan mudah
terkikis oleh air dan tidak dapat menahan beban dengan lama maka terjadinya tanah

longsor.
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Gambar 1. 2 Peta Jarak Zona Longsor dengan Pemukiman (Google Earth, 2023)

Berdasarkan gambar 1.2 tanah longsor ini terjadi di sekitar pemukiman warga
yang hanya memiliki jarak sekitar + 20 m dari keberadaan pemukiman. Pemukiman
yang memiliki jarak 100 s.d. 200 m bahkan sudah dihimbau untuk berhati-hati dan
mengungsi. Tanah longsor yang terjadi di desa ini banyak mengakibatkan kerugian
dan tentunya sangat membahayakan jika terjadi potensi longsor susulan yang
meluas bergerak ke arah pemukiman warga sekitar. Upaya untuk meminimalisir
tingginya tingkat risiko dan kerugian yang diakibatkan oleh bencana tanah longsor,

maka diperlukan mitigasi dengan langkah awal melakukan identifikasi nilai



resistivitas bawah permukaan setiap lapisan batuan penyusun dari desa ini dan
mengidentifikasi serta menganalisis bidang gelincir tanah longsor desa ini. Salah
satu metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi nilai resistivitas dan
bidang gelincir tanah longsor yaitu geolistrik. Aplikasi metode geolistrik telah
banyak digunakan untuk melakukan survei ataupun eksplorasi sumber daya alam.
Metode geolistrik terdiri dari beberapa konfigurasi yang dapat digunakan sesuai
dengan tujuan penelitian. Salah satu contoh pengaplikasian metode geolistrik
dilakukan oleh Ermawati dkk tahun 2018, dimana melakukan penelitian mengenai
jenis batuan penyusun struktur bawah permukaan berdasarkan nilai resistivitas dari
setiap batuan di sekitar aliran Sungai Bawah Tanah (SBT) daerah karst Bribin I,
Kecamatan Semanu, Kabupaten Gunungkidul, Yogyakarta dengan konfigurasi

Schlumberger.

Penelitian ini menggunakan konfigurasi untuk pemodelan secara sounding
yaitu konfigurasi Schlumberger. Konfigurasi ini digunakan untuk menyelidiki
struktur bawah permukaan berdasarkan tingkat nilai resistivitas dari setiap
batuannya. Hasil penelitian ini diharapkan dapat mengetahui bidang gelincir tanah
longsor pada Desa Kalongan, karena belum adanya penelitian terdahulu yang
melakukan penelitian mengenai bidang gelincir tanah longsor di desa ini dan dapat
mengetahui kondisi struktur bawah permukaan dengan mempelajari sifat
kelistrikan batuan di bawah permukaan sesuai dengan perbedaan nilai resistivitas
batuannya, sehingga memperoleh informasi mengenai kesesuaian nilai resistivitas
bawah permukaan dengan bidang gelincir yang menyebabkan Desa Kalongan

menjadi rawan longsor. Bidang gelincir dapat diidentifikasi dengan mengetahui



nilai resistivitas bawah permukaan yang berbentuk luasan dengan kedalaman yang
tidak begitu dalam, sehingga konfigurasi ini efektif dan cocok digunakan untuk
eksplorasi yang bersifat dangkal maupun dalam. Konfigurasi Schlumberger selain
itu memiliki keunggulan yaitu pengambilan data yang difokuskan secara vertikal
sehingga dapat mendeteksi adanya non-homogenitas lapisan batuan pada
permukaan dengan cara membandingkan nilai resistivitas semu ketika terjadi
perubahan jarak elektroda MN/2. Konfigurasi ini maka dapat mengidentifikasi nilai
resistivitas jenis batuan secara spesifik sehingga informasi jenis batuan yang
didapat lebih akurat. Oleh karena itu, untuk mengetahui nilai resistivitas dan bidang
gelincir tanah longsor di Desa Kalongan ini, dilakukan penelitian tentang Analisis
Bidang Gelincir Tanah Longsor Menggunakan Metode Geolistrik Konfigurasi

Schlumberger.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, adapun rumusan masalah yang

dibahas dalam penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana nilai resistivitas bawah permukaan Desa Kalongan Kecamatan
Ungaran Timur Kabupaten Semarang yang diteliti dengan menggunakan
metode geolistrik konfigurasi Schlumberger?

2. Bagaimana bidang gelincir tanah longsor di Desa Kalongan Kecamatan
Ungaran Timur Kabupaten Semarang yang diteliti dengan menggunakan

metode geolistrik konfigurasi Schlumberger?



1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian yang berjudul “Analisis Bidang Gelincir Tanah Longsor
di Desa Kalongan Kecamatan Ungaran Timur Kabupaten Semarang Menggunakan

Metode Geolistrik Konfigurasi Schlumberger” sebagai berikut:

1. Mengetahui nilai resistivitas bawah permukaan Desa Kalongan Kecamatan
Ungaran Timur Kabupaten Semarang dengan menggunakan metode geolistrik
konfigurasi Schlumberger.

2. Menentukan bidang gelincir tanah longsor di Desa Kalongan Kecamatan
Ungaran Timur Kabupaten Semarang dengan menggunakan metode geolistrik

konfigurasi Schlumberger.

1.4. Batasan Penelitian

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

1. Data penelitian ini merupakan akuisisi data dengan alat geolistrik konfigurasi
Schlumberger.

2. Kawasan penelitian berada di sekitar daerah longsoran Desa Kalongan dengan
koordinat koordinat -7,12233° LS s.d. -7,13616° LS dan 110,43718° BT s.d.

110,44493° BT.

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari hasil penelitian ini yaitu:

1. Memberikan informasi terkait nilai resistivitas bawah permukaan Desa
Kalongan Kecamatan Ungaran Timur Kabupaten Semarang dengan

menggunakan metode geolistrik konfigurasi Schlumberger.



. Untuk mitigasi bencana dari informasi nilai resistivitas bawah permukaan dan
geologi yang didapatkan untuk mengurangi risiko korban jiwa dan kerusakan
material.

. Memberikan pengetahuan mengenai aplikasi dari metode geolistrik khususnya
konfigurasi Schlumberger.

Sebagai bahan referensi bagi peneliti selanjutnya.



BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil penelitian yang dilakukan di Desa Kalongan Kecamatan

Ungaran Timur Kabupaten Semarang, secara umum maka dapat disimpulkan

bahwa:

1. Nilai resistivitas bawah permukaan Desa Kalongan Kecamatan Ungaran Timur
Kabupaten Semarang yang diukur menggunakan metode geolistrik konfigurasi
Schlumberger memiliki rentang nilai antara 0,31 Qm - 4130,37 Qm.
Berdasarkan nilai resistivitas tersebut desa ini diklasifikasikan ke dalam tiga

jenis lapisan yaitu:

a. 1,05 Qm-659,16 Om : lapisan batuan sedimen (material longsor)
b. 0,31 Qm - 38,45 Om : lapisan batuan sedimen (diduga bidang
gelincir)

c. 469,96 Om —4130,37 Om : lapisan batuan dasar
2. Bidang gelincir pada Desa Kalongan ini memiliki nilai resistivitas yaitu 0,31
Om — 38,45 Qm. Bidang gelincir tersebut berada pada kedalaman 1,11 m —
8,84 m tergolong dalam jenis bidang gelincir dalam dengan ketebalan lapisan
+ 0,27 m — 17,1 m yang diidentifikasi sebagai batulempung. Secara

keseluruhan arah bidang gelincir pada desa ini yaitu dari Selatan ke Utara.
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5.2. Saran

1.

Berdasarkan hasil yang diperoleh di atas maka perlu dilakukan:

Penelitian pada daerah yang sama dengan metode lain seperti magnetik dan
seismik untuk mengetahui bidang gelincir di Desa Kalongan ini secara lebih
komprehensif.

Penelitian pada daerah yang sama dengan metode yang sama, tetapi berbeda
konfigurasi seperti konfigurasi Wenner sebagai pembanding hasil untuk
memastikan bidang gelincir di Desa Kalongan.

Mengadakan sosialisasi terkait bencana tanah longsor sebagai langkah awal

untuk mitigasi bencana.
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