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ABSTRACT 

 
The rainfall induced landslides including shallow landslides have resulted in substantial property 
damage as well as loss of human lives. In recent years, the South Sulawesi province has been 
affected by numerous shallow landslide phenomena caused by particularly intense rains. The 
main objective of this study was to analyze the shallow landslides caused by intense rain that 
took place between 3rd and 4th May 2011 in the province of South Sulawesi and to determine 
rainfall thresholds for shallow landslides warning. The findings showed that rainfall intensity 
over 50 mm/hr might cause shallow landslides that could cause damage to property including 
loss of human lives. The threshold, as defined by the lower boundary of the points representing 
shallow landslides-triggering rainfall events, is expressed as I=52D-0.79. The threshold rainfall for 
shallow landslides could be very important information to develop the warning system in the 
study area. 
 
Keywords: Shallow landslides, rainfall thresholds, warning system 

ABSTRAK 

Curah hujan memicu tanah longsor termasuk tanah longsor dangkal  telah mengakibatkan 
kerusakan sejumlah harta benda  termasuk mengakibatkan korban jiwa manusia. Dalam 
beberapa tahun terakhir ini, Provinsi Sulawesi Selatan telah dipengaruhi oleh berbagai 
fenomena tanah longsor dangkal terutama disebabkan oleh hujan ekstrim. Tujuan utama dari 
penelitian ini adalah untuk menganalisis tanah longsor dangkal yang disebabkan oleh hujan 
lebat pada tanggal 3 sampai 4 Mei 2011 di provinsi Sulawesi Selatan dan untuk menentukan 
ambang batas curah hujan untuk peringatan tanah longsor dangkal. Studi ini menunjukkan 
bahwa intensitas curah hujan di atas 50 mm/jam dapat menyebabkan tanah longsor dangkal 
yang menyebabkan kerusakan harta benda termasuk menghilangankan nyawa manusia. 
Ambang batas, seperti yang didefinisikan sebagai batas bawah dari titik-titik yang mewakili 
tanah longsor dangkal dipicu peristiwa curah hujan, dinyatakan sebagai I = 52D-0,79. Ambang 
batas curah hujan untuk tanah longsor dangkal dapat menjadi informasi yang sangat penting 
untuk pengembangan sistem peringatan di daerah penelitian. 

 

Kata kunci:  Tanah longsor dangkal, ambang batas curah hujan, sistem peringatan 

 

I. PENDAHULUAN 

Indonesia sangat rentan terhadap bahaya iklim dan frekuensi bencana semakin 

meningkat. Dalam dekade terakhir ini, sekitar 5,8 juta orang di Indonesia terkena 

dampak berbagai bencana iklim. Di Sulawesi Selatan, jumlah kejadian tanah longsor 

mengalami peningkatan dalam lima tahun terakhir akibat kenaikan intensitas curah 
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hujan. Pengaruh curah hujan dalam mengasilkan tanah longsor adalah sesuatu yang 

jelas, meskipun sangat sulit untuk menjelaskan secara tepat (Blong dan Dunkerley, 

1976). Kesulitan ini muncul karena curah hujan hanya mempengaruhi stabilitas lereng 

secara tidak langsung terhadap kondisi air-pori di dalam material pembentuk lereng. 

Kemudian Caine (1980) menggunakan istilah “pengaruh memicu” curah hujan 

terhadap tanah longsor. 

Karakterisasi curah hujan yang memicu tanah longsor telah digunakan untuk 

membangun hubungan antara curah hujan dan tanah longsor di berbagai belahan 

dunia termasuk tanah longsor dangkal. Parameter curah hujan paling sering diselidiki 

dalam kaitannya dengan inisiasi tanah longsor meliputi curah hujan kumulatif, curah 

hujan sebelumnya, intensitas curah hujan, dan durasi curah hujan. Upaya-upaya telah 

dilakukan untuk menentukan batasan dengan menggunakan berbagai kombinasi 

parameter. Sebagian besar lereng runtuh/tanah longsor dipicu oleh curah hujan 

ekstrim, sejumlah peneliti (misalnya, Campbell, 1975; Cotecchia, 1978; Caine, 1980; 

Cannon  dan Ellen, 1985; Kim et al., 1991; Wilson et al., 1992; Larsen dan Simon, 

1993; Wilson dan Wieczorek, 1995; Terlien, 1998; Crosta, 1998; Crozier, 1999; Glade 

et al., 2000; Wieczorek et al., 2000; Aleotti, 2004; Guzzetti et al., 2004) telah mencoba 

untuk menetapkan ambang batas intensitas curah hujan dalam memprediksi lereng 

runtuh/tanah longsor secara akurat. Berbagai hasil penelitian menentukan batas curah 

hujan dalam hal intensitas curah hujan, durasi dengan rasio intensitas curah hujan, 

curah hujan kumulatif pada waktu tertentu, rasio curah hujan dengan curah hujan 

harian, curah hujan sebelumnya dengan curah hujan rata-rata tahunan, dan curah 

hujan harian dengan maksimum rasio curah hujan sebelumnya. Caine (1980) pertama 

kali menilai ambang batas curah hujan di seluruh dunia untuk tanah longsor. Nilai 

ambang batas serupa telah diusulkan untuk California (Cannon  dan Ellen, 1985; 

Wieczorek et al., 2000), Eropa Selatan Alpen (Cancelli  dan Nova, 1985; Ceriani et al., 

1992), pra-Alpine bagian utara Italia (Guzzetti et al., 2004.), wilayah Piedmont Italia 

(Aleotti, 2004), Korea (Kim et al, 1991.), Cina bagian selatan (Li and Wang, 1992), 

Jepang (Yatabe et al., 1986; Yano, 1990; Hiura et al., 2005), Puerto Rico (Larsen dan 

Simon, 1993) dan Himalaya, Nepal (Dahal dan Hasegawa, 2008).  

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menganalisis tanah longsor 

dangkal oleh curah hujan ekstrim yang berlangsung pada tanggal 3 sampai 4 Mei 2011 
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di Provinsi Sulawesi Selatan dan untuk menentukan ambang batas curah hujan untuk 

peringatan tanah longsor dangkal. 

 

II. LOKASI PENELITIAN 

Provinsi Sulawesi Selatan terletak di semenanjung selatan barat pulau Sulawesi, 

antara 0° 12' dan 8° 0' Lintang Selatan dan antara 116 ° 48 'dan 122 ° 36' Bujur 

Timur (Gambar 1). Luas total Provinsi Sulawesi Selatan sekitar 46.717 km2 yang terbagi 

dalam 24 kabupaten/kota dengan jumlah penduduk 8.032.551 jiwa pada tahun 2010. 

Secara umum, konfigurasi daerah Sulawesi Selatan terbagi antara daerah datar ke 

daerah yang curam. Ada dua musim yang berbeda yaitu musim kemarau dan musim 

hujan. Rata-rata curah hujan tahunan terdistribusi antara 1.049 mm/tahun sampai 

4.307 mm/ tahun dengan rata-rata suhu 17 °C sampai 33 ° C. 

 

Gambar 1. Lokasi Penelitian di Sulawesi Selatan. 
Figure. 1 Study area in South Sulawesi. 
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III. METODOLOGI 

Raster berbasis GIS diaplikasikan untuk menganalisis tanah longsor dangkal 

akibat curah hujan ekstrim yang berlangsung pada tanggal 3 sampai 4 Mei 2011 di 

Provinsi Sulawesi Selatan. Beberapa parameter peta digunakan untuk analisis ini antara 

lain: peta geologi, tanah, curah hujan, dan elevasi.  

Sedangkan untuk menentukan ambang batas curah hujan untuk tanah longsor 

dangkal, penelitian ini menggunakan ambang batas empiris (empirical thresholds). 

Data curah hujan dan tanah longsor dangkal dikumpulkan dari Dinas Pekerjaan Umum 

Provinsi Sulawesi Selatan dan penduduk lokal. Regresi untuk ambang curah hujan 

diperoleh dari hubungan antara intensitas curah hujan (I, mm / jam) dan durasi curah 

hujan (D, jam). Secara umum, ada dua jenis ambang batas curah hujan yaitu; ambang 

batas empiris (emperical thresholds) dan ambang batas fisik (physical thresholds).  

Ambang batas empiris adalah nilai relasional berdasarkan analisis statistik hubungan 

antara kejadian hujan dan tanah longsor (Campbell, 1975; Caine, 1980; Larsen dan 

Simon, 1993; Crozier, 1999; Guzzetti et al., 2004), sedangkan ambang batas fisik 

biasanya digambarkan dengan bantuan model hidrologi dan stabilitas yang 

mempertimbangkan parameter seperti hubungan antara curah hujan dan tekanan air-

pori, infiltrasi, morfologi lereng, dan struktur batuan dasar (Montgomery dan Dietrich, 

1994; Crosta, 1998; Terlien, 1998; Crosta dan Frattini, 2001; Jakob dan Weatherly, 

2003). Curah hujan sebelumnya (Crozier, 1999; Rahardjo et al., 2001) juga 

memainkan peranan penting dalam penentuan ambang batas curah hujan. Hubungan 

parameter curah hujan dengan tanah longsor dapat di lihat pada Gambar 2 di bawah 

ini. Gambar 2 ini menjelaskan secara sederhana proses terjadinya tanah longsor di 

mana curah hujan kritis menunjukkan jumlah curah hujan dari waktu (“titik nol”) akan 

meningkat tajam dalam intensitas curah hujan yang diamati memicu tanah longsor. 
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Gambar 2. Curah hujan parameter dalam hubungannya dengan inisiasi tanah 
longsor meliputi curah hujan kumulatif, curah hujan sebelumnya, 
intensitas curah hujan, dan durasi curah hujan (Aleotti, 2004). 

Figure 2. Rainfall parameters in relation to landslide initiation include 
cumulative rainfall, antecedent rainfall, rainfall intensity, and 
rainfall duration (Aleotti, 2004). 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Penilaian Tanah Longsor Dangkal  

Pada tanggal 3 sampai 4 Mei 2011, curah hujan dengan intensitas tinggi melanda 

13 kabupaten di Provinsi Sulawesi Selatan. Curah hujan yang pendek dengan intensitas 

tinggi ini memicu sekitar 40 tanah longsor dangkal yang tersebar di 13 kabupaten 

tersebut. Stasiun pengamatan hujan yang terletak antara 2 kilometer sampai 5 

kilometer dari daerah tanah longsor dangkal, menunjukkan bahwa curah hujan antara 

101 sampai 298 mm terjadi hanya dalam 2 hari dengan intensitas curah hujan 

maksimum berkisar antara 41 mm/jam hingga 79 mm/jam. Hasil analisis menunjukkan 

bahwa curah hujan di atas 50 mm per jam menyebabkan tanah longsor dangkal di 

daerah ini. Kejadian tanah longsor dangkal ini telah menyebabkan gangguan dan 

kerusakan di sepanjang jaringan transportasi, terutama di Kabupaten Gowa, Bone, 

Palopo, Luwu Utara dan Luwu Timur. Tanah longsor dangkal mengakibatkan 2 korban 

jiwa dan beberapa orang yang terluka. Dapat diamati pula bahwa curah hujan rata-

rata pada Bulan Mei menunjukkan curah hujan sebesar 314 mm dan hanya dalam 2 

hari hujan yakni pada tanggal 3 sampai 4 Mei 2011 total curah hujan mencapai 184 

mm atau mencapai 61% dari curah hujan rata-rata Bulan Mei (Gambar 3).  
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Gambar 3. Intensitas curah hujan pada tanggal 3 sampai 4 Mei 2011 memicu 
tanah longsor dangkal di Sulawesi Selatan. 

Figure 3. Intensity of rainfall on 3rd to 4th May 2011 induced shallow 
landslides in South Sulawesi. 

 

Selain itu, tingginya intensitas curah hujan pada tanggal 3 sampai 4 Mei 2011, 

telah menyebabkan banjir di beberapa tempat di daerah tersebut. Kejadian tanah 

longsor dangkal menyebabkan kerusakan beberapa jaringan transportasi di Sulawesi 

Selatan dan distribusi tanah longsor dangkal dengan kondisi curah hujan, elevasi, jenis 

tanah dan kondisi geologi dapat dilihat pada Gambar 4 dan 5.  

 
 

Gambar 4. Tanah longsor dangkal merusak beberapa jaringan transportasi di Sulawesi 
Selatan. 

Figure 4. The shallow landslides caused several disruptions on the transportation 
network in South Sulawesi. 
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a) b)

d)c)

 

Gambar 5. Distribusi tanah longsor dangkal, kondisi curah hujan, elevasi, geologi dan 
tipe tanah di Sulawesi Selatan. 

Figure 5. Distribution of shallow landslides, rainfall conditions, elevation, geology, and 
soil types in South Sulawesi. 
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B. Ambang batas curah hujan  

Intensitas curah hujan yang tinggi memicu sejumlah 40 tanah longsor dangkal di 

Provinsi Sulawesi Selatan. Peristiwa tersebut dianalisis untuk menentukan ambang 

batas curah hujan peringatan tanah longsor dangkal. Nilai regresi intensitas-durasi 

curah hujan adalah I=52D-0.79 (I adalah intensitas curah hujan dalam mm/jam dan D 

adalah durasi curah hujan dalam jam). Hasil analisis regresi menunjukkan bahwa 

intensitas curah hujan meningkat secara eksponensial dengan berkurangnya durasi 

curah hujan. Menurut analisis ambang batas empiris, kurva regresi dapat dianggap 

sebagai ambang batas intensitas-durasi untuk daerah penelitian ini. Di atas garis 

peringatan peristiwa tanah longsor dangkal mungkin terjadi. Ambang batas curah 

hujan dan intensitas-durasi hujan pada tanggal 3 sampai 4 Mei 2011 ditunjukkan pada 

Gambar 6 dan Tabel 1. 
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Gambar 6. Kurva  ambang  batas intensitas-durasi curah hujan untuk tanah longsor 
dangkal di Sulawesi Selatan.  

Figure 6. Rainfall intensity–duration thresholds curve for shallow landslides in South 
Sulawesi. 
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Tabel 1. Durasi-intensitas curah hujan di 13 Kabupaten di Sulawesi Selatan dari 
tanggal 3 sampai 4 Mei 2011. 

Table 1.  Rainfall duration- intensity in 13 regencies in South Sulawesi from 3 to 4 of 
Mei 2011. 

No Durasi Intensitas No Durasi Intensitas 

Duration  (mm) Intensity  (mm/jam) Duration  (mm) Intensity  (mm/jam)
1 8 24 21 6 15

2 8 24 22 1 76

3 8 24 23 3 34

4 6 35 24 3 34

5 6 35 25 1 58

6 6 35 26 8 18

7 4 26 27 8 21

8 4 26 28 4 42

9 4 26 29 4 32

10 1 52 30 4 32

11 1 52 31 1 79

12 9 11 32 1 79

13 9 11 33 5 38

14 8 10 34 5 38

15 4 32 35 5 38

16 4 47 36 4 47

17 2 46 37 5 36

18 2 47 38 5 36

19 4 24 39 5 36

20 6 15 40 1 56

 

 

Penggunaan sistem peringatan berbasis ambang batas empiris telah banyak 

digunakan pada berbagai tipe bencana. Hal penting dari sistem ini adalah tersedianya 

komponen terkait dengan prakiraan curah hujan, real-time pengamatan curah hujan 

dan ambang batas curah hujan dengan tanah longsor atau aliran debris. Sistem 

peringatan ini pertama kali dikembangkan oleh USGS di San Francisco (Keefer et al., 

1987; Wilson dan Wieczorek, 1995). Sistem peringatan ini didasarkan pada perkiraan 

kuantitatif curah hujan (6 jam curah hujan mendatang) dari kantor pelayanan cuaca 

nasional dalam sebuah sistem jaringan alat pengukur curah hujan real-time lebih dari 

40 buah secara terus menerus dan ambang batas curah hujan yang menginisiasi tanah 

longsor (Cannon dan Ellen, 1985). 

Sistem serupa juga dikembangkan di Hong Kong (Brand et al., 1984.), Italia 

(Sirangelo dan Braca, 2001), Jepang (Onodera et al., 1974), Selandia Baru (Crozier, 

1999), Afrika Selatan (Gardland dan Olivier, 1993) and Virginia (Wieczorek dan 

Guzzetti, 1999). Di Hong Kong telah menerapkan sistem komputer secara otomatis 

untuk sistem peringatan tanah longsor dan ini merupakan sistem yang pertama kali di 

dunia untuk pendugaan tanah longsor (Premchitt, 1997). Sistem peringatan tanah 

longsor ini berdasarkan perkiraan curah hujan jangka pendek dan sistem ini dilengkapi 

alat pengukur curah hujan sebanyak 86 buah. Peringatan akan tanah longsor 
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umumnya dikeluarkan jika dalam 24 jam hujan diperkirakan akan melebihi 175 mm 

atau dalam 1 jam curah hujan diperkirakan akan melebihi 70 mm. Dalam situasi seperti 

ini radio lokal dan stasiun televisi diminta untuk menyiarkan peringatan kepada publik 

secara berkala.  

 

V.  KESIMPULAN  

Penelitian ini menunjukkan bahwa durasi hujan pendek dengan intensitas curah 

hujan tinggi memicu sekitar 40 tanah longsor dangkal di Provinsi Sulawesi Selatan 

pada tanggal 3 sampai 4 Mei 2011. Berdasarkan hasil analisis dapat diketahui bahwa 

intensitas curah hujan di atas 50 mm/jam dapat menyebabkan tanah longsor dangkal 

yang dapat mengakibatkan kerusakan harta benda dan kehilangan nyawa manusia. 

Ambang batas curah hujan seperti didefinisikan sebagai batas bawah dari titik-titik 

yang mewakili tanah longsor dangkal dipicu oleh peristiwa curah hujan, dinyatakan 

sebagai I = 52D-0,79. Pengembangan sistem peringatan harus memiliki prioritas untuk 

daerah rawan tanah longsor dangkal di Provinsi Sulawesi Selatan. 
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