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I. PENDAHULUAN dan hidrologis yang rawan terhadap bencana
Daerah Aliran Sungai (DAS) Ake Tiabo di hidrometeorologi, termasuk banjir dan longsor,
Halmahera Utara memiliki karakteristik geografis terutama saat terjadi curah hujan ekstrem yang

£ C\STnta G@ 2 Crossref ’—_jm 7




Jurnal Jimiah agribisnis dan Perikanan (agrikan UMTJ-Ternate)

melebihi ambang nilai tertentu. Pendekatan
rainfall  threshold telah digunakan untuk
mengidentifikasi batas curah hujan yang dapat
memicu longsor pada berbagai wilayah Indonesia
(Arrisaldi et al., 2021; Albab et al., 2024). Studi-studi
seperti pada Progo Catchment juga menunjukkan
bahwa rainfall thresholds yang dinamis dan
berbasis data intensitas hujan tinggi serta durasi
hujan dapat meningkatkan akurasi sistem
peringatan dini longsor (Satyaningsih et al., 2023).
Selain itu, revisi terhadap ambang hujan pada
sistem peringatan dini longsor nasional telah
merekomendasikan penggunaan data curah hujan
dari satelit terintegrasi untuk mengatasi
keterbatasan jaringan stasiun hujan pada wilayah
luas seperti Indonesia (Yuniawan et al., 2022).
Pendekatan serupa dapat diterapkan dalam
konteks sub DAS Ake Tiabo untuk memetakan
potensi kerawanan longsor yang dipicu oleh
anomali curah hujan melalui analisis spasial.

Anomali curah hujan di wilayah Indonesia
bagian timur, termasuk Halmahera Utara,
menunjukkan kecenderungan peningkatan
intensitas dan frekuensi hujan ekstrem yang
berkaitan dengan variabilitas iklim global, seperti
fenomena La Nifna. Kondisi ini berpengaruh
terhadap peningkatan aktivitas konvektif dan
suplai uap air di kawasan Kepulauan Indonesia,
sehingga memicu hujan lebat berdurasi panjang
yang  berpotensi menimbulkan bencana
hidrometeorologi (Aldrian & Susanto, 2003; Qian,
2008). Peningkatan intensitas hujan tersebut
berdampak langsung pada sistem daerah aliran
sungai (DAS), terutama di wilayah dengan
topografi kompleks dan kondisi geologi yang
rentan terhadap ketidakstabilan lereng.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa
hujan ekstrem merupakan faktor utama pemicu
terjadinya tanah longsor di daerah tropis,
khususnya pada wilayah dengan kemiringan
lereng curam dan karakteristik tanah yang mudah
jenuh air. Kombinasi antara intensitas hujan tinggi
dan kondisi fisik wilayah yang rentan dapat
mempercepat peningkatan tekanan air pori,
sehingga menurunkan kestabilan lereng dan
memicu longsor (Lee & Pradhan, 2007; Pourghasemi
et al.,, 2012). Pendekatan analisis anomali curah
hujan  juga  banyak  digunakan  untuk
mengidentifikasi periode kritis yang menyimpang
dari kondisi klimatologis normal, sehingga dapat
digunakan sebagai indikator awal potensi bencana
hidrometeorologi (McKee et al., 1993; Svoboda et
al., 2012).
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Perkembangan teknologi geospasial
memungkinkan integrasi analisis anomali curah
hujan dengan Sistem Informasi Geografis (SIG)
untuk memetakan potensi kerawanan longsor
secara spasial. Penggabungan data curah hujan
dengan parameter fisik wilayah, seperti
kemiringan lereng, penggunaan lahan, dan kondisi
geologi, terbukti meningkatkan ketelitian dalam
mengidentifikasi zona rawan longsor pada skala
daerah aliran sungai (Pradhan, 2010; Pourghasemi
et al, 2012). Pendekatan ini telah banyak
diaplikasikan di berbagai wilayah tropis dan
menunjukkan kemampuan yang baik dalam
menggambarkan  hubungan  antara faktor
hidrometeorologi dan karakteristik fisik wilayah
terhadap kejadian longsor (Arrisaldi et al., 2021).

Sub DAS Ake Tiabo di Kabupaten
Halmahera Utara merupakan wilayah yang
memiliki tingkat kerentanan terhadap longsor
akibat kombinasi curah hujan ekstrem, kemiringan
lereng yang relatif curam, serta dinamika
penggunaan lahan. Namun, kajian yang secara
khusus mengintegrasikan analisis anomali curah
hujan dengan pendekatan spasial untuk menilai
potensi kerawanan longsor di wilayah ini masih
terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis potensi kerawanan longsor
berdasarkan karakteristik anomali curah hujan
berbasis spasial pada Sub DAS Ake Tiabo,
Halmahera Utara. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi dalam penyediaan
informasi kerawanan longsor yang dapat
dimanfaatkan  sebagai dasar pengambilan
keputusan dalam perencanaan tata ruang dan
pengelolaan DAS secara berkelanjutan.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif berbasis spasial untuk menganalisis
potensi kerawanan longsor yang dipengaruhi oleh
anomali curah hujan di Sub DAS Ake Tiabo,
Kabupaten Halmahera Utara. Metode utama yang
digunakan adalah Anomaly Percentage Method
(APM), yaitu metode statistik yang menghitung
deviasi curah hujan aktual terhadap nilai rata-rata
klimatologis dalam bentuk persentase. Metode ini
efektif dalam mengidentifikasi kondisi hujan
ekstrem yang menyimpang dari pola normal dan
berpotensi memicu kejadian bencana
hidrometeorologi, termasuk tanah longsor (McKee
et al., 1993; WMO, 2012).

Dalam konteks spasial, APM diintegrasikan
dengan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk
menganalisis distribusi spasial anomali curah

471



Jurnal Jimiah agribisnis dan Perikanan (agrikan UMTJ-Ternate)

hujan serta hubungannya dengan faktor-faktor
fisik lingkungan. Integrasi ini memungkinkan
visualisasi dan analisis keruangan yang lebih
komprehensif terhadap  keterkaitan antara
variabilitas curah hujan dan karakteristik wilayah
yang mempengaruhi kestabilan lereng, seperti
kemiringan lereng, jenis tanah, penggunaan lahan,
dan kondisi geologi

Untuk pengolahan data geospasial ini terdiri
dari beberapa data diantaranya 1). Peta geologi
digunakan untuk menggambarkan unit litologi dan
struktural prefektur, 2). Peta penggunaan lahan
didapatkan dari hasil pengelolaan data shapefile
penggunaan Maluku Utara tahun 2025, 3) Data jenis
tanah yang bersumber dari BAPPEDA Kabupaten
Halmahera Utara, 4). Digital Elevation Model
(DEM) yang diolah untuk menghasilkan peta
kemiringan lereng, dan 5) Data curah hujan
didapatkan dari Sub DAS Ake Tiabo Kabupaten
Halmahera Utara, Provinsi Maluku Utara berupa
tabular curah hujan rata-rata tahunan Indonesia
selama tiga puluh tahun sejak tahun 1995 sampai
dengan 2024 yang didapat dari data Preliminary
CHIRPS V2.0. Pengelolaan data dilakukan dengan
polygon Inverse Distance Weight untuk metode
interpolasi pada Arcmap 10.8.

Analisis data menggunakan pendekatan
Weighted Owverlay Analysis dalam GIS, di mana
setiap parameter diberi bobot berdasarkan tingkat
kontribusinya terhadap longsor. Bobot dapat
ditentukan menggunakan metode Analytical
Hierarchy Process (AHP) untuk mendapatkan hasil
yang objektif. Selanjutnya dilakukan pemetaan
zona kerawanan longsor, pada tahapan ini semua
layer (anomali curah hujan, kemiringan, jenis
tanah, penggunaan lahan, peta geologi) dilakukan
overlay untuk menghasilkan peta kerawanan.

ITI. HASIL DAN PEMBAHASAN

Curah hujan pada daerah penelitian berkisar
rata 2000-3000 mm/tahun. Peta
persebaran kelas curah hujan pada daerah
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. Pada peta
curah hujan Sub DAS Ake Tiabo digolongkan
menjadi 2 kelas sesuai dengan skoring dari
parameter banjir dan longsor yaitu kelas dengan
curah hujan 2000-5000 mm/tahun dan 2500-3000
mm/tahun.

Tabel 1 menunjukkan rata-rata curah hujan
selama tiga puluh tahun (1995-2024) pada wilayah
Sub DAS Ake Tiabo yang mengindikasikan curah
hujan tahunan yang tinggi. Sekitar 59,76% dari total
luas sub DAS (#26.437,44 Ha) menerima curah

rata antara
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hujan antara 2.500-3.000 mm/tahun, sedangkan
sisanya 40,24% (+17.805,26 Ha) menerima curah
hujan dalam kisaran 2.000-2.500 mm/tahun. Pola ini
menunjukkan bahwa wilayah Sub DAS Ake Tiabo
masuk dalam kategori lembap hingga sangat
lembap, yang berimplikasi pada tingginya potensi
aliran permukaan dan risiko erosi.

Tolsk Galola

.......

Gambar 1. Peta curah hujan Sub DAS Ake Tiabo

Tabel 1. Data sebaran curah hujan Sub DAS Ake Tiabo

Curah Hujan Persentase
No (mm/tahu]n) LeasiHa) (%)
1 2.000-2.500 17.805,26 40,24
2 2.500-3.000 26.437,44 59,76
Total 44.242,70 100,00

Hasil pengelolaan data penggunaan lahan
tahun 2025 pada daerah penelitian bahwa terdapat
11 klasifikasi penggunaan lahan dengan kelas
penggunaan lahan terluas adalah pertanian lahan
kering campur dengan luas 14.380,35 Ha (32,50 %)
dan kelas penggunaan lahan terkecil adalah hutan
mangrove primer dengan luas 52,68 Ha (0,12 %).
Data klasifikasi penggunaan lahan pada Sub DAS
Ake Tiabo Halmahera Utara Provinsi Maluku utara
dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 2.
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Toluk Galela

Gambar 2. Peta penggunaan lahan Sub DAS Ake Tiabo

Tabel 2. Data penggunaan lahan Sub DAS Ake Tiabo
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Penggunaan Persentase
L H
O Lahan uas (Ha) (%)
1 Badan air 413,88 0,94
2 Bandara 63,90 0,14
3 Belukar 2.806,75 6,34
4 [Hutanlahan 12.539,68 28,34
kering primer
5 [Hutanlahan 8.354,90 18,88
kering sekunder
6 H1.1tar1 mangrove 52,68 012
primer
Hutan mangrove
7 364,16 0,82
sekunder
8  Permukiman 391,06 0,88
9 Per.taman lahan 161881 10,44
kering
jo Fertanianlahan 14.380,35 32,50
kering campur
11 Tanah terbuka 256,52 0,58
Total 44.242,70 100,00

Hasil penelitian menunjukkan terdapat 4
jenis tanah utama pada Sub DAS Ake Tiabo yaitu
Hapludans (139 Distrudepts), Hapludans (150
Distrudepts), Endoaquepts (19 Udifluvents) dan
Hapludults (87 Distrudepts). Pada Gambar 3 dapat
dilihat bahwa jenis tanah 139 Hapludans terdapat 1
daerah, 150 Hapludans tesebar pada 3 daerah, 19
Endoaquepts 1 daerah dan 87 Hapludults 1 daerah
dengan 3 bahan induk yaitu vulkanik, alluvium
dan sedimen. Adapun klasifikasi jenis tanah
daerah penelitian pada Sub DAS Ake Tiabo
Kabupaten Halmahera Utara Provinsi Maluku
Utara ditunjukkan pada Tabel 3.

Gambar 3. Peta jenis tanah Sub DAS Ake Tiabo

Data geologi daerah penelitian Sub DAS Ake
Tiabo bersumber dari data BAPPEDA Kabupaten
Halmahera Utara Provinsi Maluku Utara terdiri
dari 6 jenis yaitu Batuan Aluvium (Qal), Batuan
Holosen (Qva), Batuan Tufa (Qvt), Formasi Togawa
(Fm.Tg), Formasi Bacan (Fm.Bc) dan Terumbu Koral
Terangkat (Qtk) seperti ditunjukkan pada Gambar
4 dan Tabel 4.

Tabel 3. Data jenis tanah Sub DAS Ake Tiabo

. Bahan Luas Persentase
No Jenis Tanah Induk (Ha) (%)
1 139 Hapludans Vulkanik 8.244,52 18,63
2 150 Hapludans Vulkanik 17.044,59 38,53
3 19 Endoaquepts Aluvium 10.462,24 23,65
4 87 Hapludults Sedimen 8.491,35 19,19
Total 44.242,70 100,00

Formasi Togawa dan Batuan Gunungapi
Holosen umumnya terdiri atas batuan vulkanik
muda, seperti andesit dan breksi, yang bersifat
poros dan mudah terlapukkan. Kondisi ini
meningkatkan kerentanan terhadap erosi dan
longsor, terutama pada wilayah dengan kemiringan
lereng sedang hingga curam. Tufa (Qvt) yang

menempati 10,93% wilayah dikenal memiliki
tingkat pelapukan tinggi
menahan air yang rendah, sehingga menjadi zona
rawan genangan dan longsor. Batuan Aluvium
(Qal) dan Terumbu Koral Terangkat (Qtk)
merupakan batuan lepas atau karbonat yang
cenderung datar dan permeabel, namun juga rentan

dan kemampuan
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terhadap abrasi dan amblesan. Formasi Bacan
(Fm.Bc) memiliki komposisi yang kompleks dan
bervariasi, biasanya mencakup batuan sedimen dan
vulkanik ubahan, serta memiliki pengaruh besar
terhadap stabilitas geoteknik wilayah. Keragaman
litologi ini mengindikasikan bahwa pengelolaan
Sub DAS Ake Tiabo harus memperhatikan faktor
geologi sebagai variabel utama dalam perencanaan
konservasi, pembangunan infrastruktur, dan
mitigasi bencana.

Pengelolaan data DEM (Digital Elevation
Model) hasil kelerengan yang dihasilkan bervariasi
dan dikelompokan dalam 5 kelas pada Sub DAS
Ake Tiabo yaitu datar (0-8 %), landai (8-15 %), agak
curam (15-25 %), curam (25-45 %) dan sangat curam
(>45 %) seperti ditunjukkan pada Gambar 5 dan
Tabel 5.

Toluk Galola
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Gambar 4. Peta geologi Sub DAS Ake Tiabo

Tabel 4. Data formasi batuan Sub DAS Ake Tiabo

Jenis . Luas Persentase
No . Simbol
Geologi (Ha) (%)
p  baan Qal 339778 7,68
Aluvium
B
2 atuan Qva 14.774,43 33,39
Holosen
3 Tufa Qvt 4.835,88 10,93
F .
4 ormast Fm.Tg 17.020,19 38,47
Togawa
5 Formasi Fm.Bc 3.505,15 7,92
Bacan
Terumbu
6 Koral Qtk 709,27 1,60
Terangkat
Total 44.242,70 100,00
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Gambar 5. Peta kelerangan Sub DAS Ake Tiabo

Data kelerengan curam (25-45%)
mendominasi wilayah dengan luasan 33,79%,
diikuti kelas datar (0-8%) sebesar 30,00%. Hal ini
mengindikasikan bahwa Sub DAS Ake Tiabo
memiliki kombinasi wilayah dataran rendah dan
lereng terjal, yang masing-masing memiliki
implikasi berbeda dalam pengelolaan sumber daya
alam. Wilayah curam dan sangat curam (total
33,84%) memiliki tingkat kerentanan tinggi
terthadap erosi dan longsor, khususnya jika
dikombinasikan dengan jenis tanah pelapukan
tinggi dan tutupan lahan yang tidak stabil.

Tabel 5. Data Kelerengan Sub DAS Ake Tiabo

Persentase
No Kelerengan Slope Luas (Ha) %)
(1]
1 Datar 0-8 % 13.269,44 30,00
2 Landai 8-15 % 8.171,44 18,47
15-25
3  Agak Curam o 7.825,99 17,69
25-45
4  Curam o 14.952,32 33,79
Sangat
5 >45 % 23,51 0,05
Curam
Total 44.242,70 100,00

Wilayah datar dan landai (48,47%) umumnya
lebih sesuai untuk pemanfaatan permukiman,
pertanian intensif, dan infrastruktur, namun tetap
perlu mitigasi terhadap genangan dan degradasi
lahan akibat penggunaan berlebihan. Kelas agak
curam (15-25%) merupakan zona transisi yang
penting untuk konservasi vegetasi, agroforestri,
atau sistem pertanian terasering guna mengurangi
limpasan permukaan dan degradasi tanah.

Penentuan tingkat kerawanan longsor
dengan anomali curah hujan pada daerah
penelitian Sub DAS Ake Tiabo kabupaten
Halmahera Utara didasarkan dari total skor yang
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didapat dari keseluruhan parameter. Pada
penelitian ini digunakan 4 kelas kerawanan
longsor yaitu kelas rendah (2,50-2,90), kelas sedang
(2,90-3,30), kelas tinggi (3,30-3,70) dan kelas sangat
tinggi (3,70-4,10) seperti ditunjukkan pada Gambar
6 dan Tabel 6.

Penetapan kelas rawan longsor didaerah
penelitian berpedoman dari pendugaan Kawasan
rawan tanah longsor oleh Direktorat Vulkanologi
dan Mitigasi Bencana Geologi/DVMBG (2004).
Berdasarkan pada model analisis tersebut,
diketahui bahwa parameter yang sangat
berpengaruh terhadap tinggi bencana tanah longsor
adalah jumlah curah hujan sehingga nilainya lebih
tinggi dari parameter yang lainnya.

Data tersebut menunjukkan bahwa kelas
kerawanan sedang mendominasi dengan luas
sebesar 62,56%, diikuti oleh kelas tinggi (19,98%).
Wilayah dengan tingkat kerawanan rendah dan
sangat tinggi hanya mencakup 17,46% dari total
area Sub DAS Ake Tiabo. Zona sangat tinggi dan
tinggi tersebar di wilayah dengan lereng curam,
litologi lepas seperti tufa dan aluvium, serta
penggunaan lahan yang terbuka atau telah
terkonversi menjadi permukiman atau pertanian
intensif.

Teluk Galela

Gambar 6. Peta kerawanan longsor Sub DAS Ake Tiabo

Tabel 6. Data kelas rawan longsor Sub DAS Ake Tiabo
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Rawan Persentase
No Kelas  Luas (Ha)
Longsor (%)
2,50-
1 Rendah 7.408,5 16,75
2,90
2 Sed 290 27.679,69 62,56
edang 330 .679, ’
. . 3,30-
3 Tinggi 8.840,26 19,98
3,70
Sangat 3,70-
4 e 314,25 0,71
Tinggi 4,10
Total 44.242,70 100,00

Zona sedang mencakup wilayah dengan
kombinasi topografi sedang dan jenis tanah yang
bertekstur sedang hingga berat, namun masih
memiliki tutupan vegetasi alami seperti hutan
sekunder. Zona rendah umumnya berada pada
wilayah datar landai dengan batuan keras dan
tutupan lahan stabil, seperti hutan primer atau
kawasan konservasi. Pemetaan kerawanan ini
menjadi acuan penting dalam strategi mitigasi
bencana, perencanaan wilayah, dan konservasi
DAS. Wilayah dengan tingkat kerawanan tinggi
dan sangat tinggi disarankan untuk dibatasi
pemanfaatannya dan diarahkan untuk kegiatan
konservatif seperti reboisasi dan agroforestri.

Distribusi penggunaan lahan di Sub DAS
Ake Tiabo menunjukkan dominasi pertanian lahan
kering campur dan hutan lahan kering, baik primer
maupun sekunder. Kondisi ini menunjukkan
bahwa meskipun tutupan vegetasi alami masih
relatif luas, tekanan antropogenik telah mulai
meningkat, khususnya melalui ekspansi pertanian
lahan kering. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa perubahan penggunaan lahan dari hutan ke
pertanian atau lahan terbuka dapat menurunkan
stabilitas lereng karena berkurangnya kekuatan
akar dan meningkatnya limpasan permukaan,
sehingga memperbesar potensi longsor (Pradhan,
2010; Van Westen et al., 2008).

Dari aspek jenis tanah, dominasi tanah
Hapludans dan Endoaquepts yang berasal dari
bahan induk vulkanik dan aluvial menunjukkan
tingkat kerentanan yang relatif tinggi terhadap
longsor. Tanah vulkanik umumnya memiliki
porositas tinggi dan mudah jenuh air, sehingga
ketika terjadi hujan ekstrem, kestabilan lereng
dapat menurun secara signifikan. Temuan ini
sejalan dengan penelitian yang menyebutkan
bahwa tanah hasil pelapukan material vulkanik
memiliki hubungan erat dengan kejadian longsor
di wilayah tropis basah (Lee & Pradhan, 2006;
Pourghasemi et al., 2012). Kehadiran tanah aluvial
di bagian tertentu DAS juga mengindikasikan
potensi banjir dan genangan yang dapat
mempercepat degradasi lereng pada zona transisi
dataran lereng.

Hasil pemetaan kerawanan longsor berbasis
anomali curah hujan menunjukkan bahwa kelas
kerawanan sedang mendominasi wilayah Sub DAS
Ake Tiabo, diikuti oleh kelas tinggi dan sangat
tinggi yang tersebar secara spasial pada wilayah
dengan kombinasi lereng curam, litologi lepas, dan
penggunaan lahan terbuka. Pola ini sejalan dengan
hasil penelitian di berbagai DAS di Indonesia yang
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menunjukkan bahwa kelas kerawanan sedang
sering mendominasi pada skala DAS, sementara
kelas tinggi dan sangat tinggi cenderung
terlokalisasi pada zona-zona tertentu dengan
kondisi fisik yang tidak menguntungkan (Arrisaldi
et al., 2021).

IV. PENUTUP

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Sub
DAS Ake Tiabo memiliki tingkat curah hujan
tahunan yang tinggi, dengan sebagian besar
wilayah menerima antara 2.500-3.000 mm/tahun.
Kondisi ini, ditambah dengan dominasi lahan
berlereng curam (25-45%), litologi vulkanik muda
yang mudah melapuk, serta konversi penggunaan
lahan menjadi pertanian lahan kering campur,
meningkatkan kerentanan wilayah terhadap tanah
longsor. Analisis spasial menggunakan pendekatan
Anomaly Percentage Method (APM) dan teknik
weighted overlay dalam GIS menghasilkan
pemetaan kerawanan longsor yang terbagi ke
dalam empat kelas, yakni rendah, sedang, tinggi,
dan sangat tinggi. Dari hasil pemetaan, diketahui
bahwa kelas kerawanan sedang mendominasi
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