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Abstrak

Faktor alam dan ulah manusia dapat menyebabkan terjadinya tanah longsor. Faktor alam meliputi intensitas
curah hujan yang tinggi dan daerah pegunungan atau perbukitan dengan kemiringan lereng yang curam.
Perbuatan manusia yang dapat menyebabkan tanah longsor adalah konversi lahan dan pengelolaan lahan
yang tidak tepat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh intensitas hujan pada tanah dengan
tekstur dan kandungan bahan organik yang berbeda. Studi simulasi longsor dilakukan di Agro Techno Park
dan Lapang Percobaan Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya. Penelitian ini menggunakan box akrilik
(ukuran 100 cm x 50 cm x 75 cm) dan plat aluminium sebagai alas yang diatur kemiringannya 50°. Terdapat
delapan kombinasi perlakuan yang terdiri dari tiga faktor yaitu tekstur tanah (berdebu dan berliat), intensitas
curah hujan (70 mm jam™! dan 120 mm jam! ), dan aplikasi bahan organik (tanpa dan dengan aplikasi bahan
organik). Variabel yang diukur adalah durasi dan volume longsor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
waktu terjadinya longsor dan volume material longsor dipengaruhi oleh intensitas curah hujan. Aplikasi
bahan organik ke tanah pada intensitas hujan berapa pun dapat mengurangi waktu terjadinya longsor dan
volume longsor hingga setengahnya dibandingkan dengan tanpa aplikasi bahan organik. Di antara tiga faktor
yang diuji (tekstur tanah, aplikasi bahan organik dan intensitas curah hujan), intensitas curah hujan
tampaknya menjadi faktor yang paling yang menentukan waktu terjadinya longsor dan volume longsor.

Kata kunci : baban organik, intensitas hujan, longsor, simnlasi longsor

Abstract

Natural factors and human actions can cause landslides. Natural factors include high rainfall intensity and
mountainous areas or hills with steep slopes. Human actions that can cause landslides are land conversion
and inappropriate land management. This study aimed to explore the effect of rain intensity on soils with
different textures and organic matter content. The landslide simulation study was conducted at the Agro
Techno Park and Experimental Field, Faculty of Agriculture, Brawijaya University. This study used an acrylic
box (size 100 cm x 50 cm x 75 cm) and aluminium plate as a base, which was adjusted to a slope of 50°.
There were eight treatment combinations consisting of three factors: soil texture (silty and clayey), rainfall
intensity (70 mm hour'! and 120 mm hour! ), and organic matter application (without and with organic
matter application). The variables measured were landslide duration and volume. The results showed that
the duration and volume of landslide materials are largerly influenced by rainfall intensity. Adding organic
matter to the soil at any rainfall intensity may decrease landslide duration and volume by half compared to
without organic matter application. Among the three factors examined (soil texture, organic matter
application and rainfall intensity), rainfall intensity seems to be the most determining factor in landslide
duration and volume.
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Pendahuluan

Wilayah Indonesia secara geografis memiliki
potensi bencana alam yang tinggi. Indonesia
merupakan negara yang berada pada pertemuan tiga
lempeng, yaitu Lempeng Furasia, Lempeng Pasifik,
dan Lempeng Indo-Australia. Dinamika lempeng
yang cukup intensif membentuk relief permukaan
bumi yang sangat bervariasi dan khas menjadi satu
wilayah perbukitan dan pegunungan dengan
berbagai kemiringan lereng. Wilayah pegunungan
dengan lereng-lereng yang curam memiliki potensi
bencana tanah longsor yang tinggi (Rahman, 2015).

Tanah longsor terjadi karena adanya gerakan
tanah akibat dari massa tanah dan batuan yang
bergerak di sepanjang lereng ataupun di luar lereng
karena adanya faktor gravitasi. Permukaan tanah
yang miring memungkinkan pengaruh gaya
gravitasi untuk beketja pada seluruh bagian panjang
lereng (Suwaryo dan Yuwono, 2017). Daerah
pegunungan atau perbukitan yang memiliki kondisi
tanah labil dengan lereng yang curam merupakan
daerah rawan longsor apabila curah hujan yang
turun cukup tinggi (Suriadi dan Hartini, 2014).
Sebelum terjadinya tanah longsor, peningkatan
curah  hujan  berkorelasi  positif  terhadap
kelembapan tanah (Ponziani ez al., 2012). Intensitas
hujan yang tinggi dapat menyebabkan kandungan
air di dalam tanah meningkat sehingga beban pada
lereng bertambah dan tanah menjadi mudah
bergeser (Khosiah dan Ana, 2017).

Bencana tanah longsor dapat menjadi masalah
apabila terjadi di daerah pemukiman. Rentang
waktu 2008-2017, bencana tanah longsor terjadi
rata-rata 363 kejadian per tahun. Pola bencana di
Indonesia berdasarkan historis data menunjukkan
bahwa tanah longsor meningkat pada saat
memasuki musim penghujan. Tanah longsor sering
terjadi pada bulan Oktober dan cenderung
mengalami peningkatan pada bulan November dan
Desember (BNPB, 2017). Bahan organik yang
ditambahkan ke dalam tanah berpengaruh nyata
dalam meningkatkan porositas total, jumlah pori
dan kemantapan agregat serta menurunkan
kerapatan bongkah dan permeabilitas (Hasibuan,
2015). Pupuk kandang ayam yang ditambahkan ke
dalam tanah mampu meningkatkan aktivitas
mikroorganisme tanah. Mikroorganisme akan
menguraikan bahan organik dan menghasilkan
salah satu senyawa polisakarida yang berperan
sebagai perekat partikel pembentuk agregat tanah
(Duaja, 2012). Agregat tanah yang mantap mampu
menahan daya pukulan butir-butir air hujan yang
jatuh ke permukaan tanah sehingga penghancuran

tanah yang mengakibatkan rekahan tanah penyebab
longsor dapat dicegah (Arifin, 2010). Bencana tanah
longsor dapat menimbulkan kerugian yang besar.
Oleh karena itu, diperlukan upaya dalam
mempelajari  hubungan faktor-faktor penyebab
terjadinya tanah longsor untuk meminimalisir
kerugian yang besar. Salah satu bentuk pendekatan
yang dilakukan yaitu simulasi longsor. Simulasi
longsor merupakan salah satu cara untuk mengkaji
pengaruh intensitas hujan pada tanah dengan
tekstur dan kandungan bahan organik yang berbeda
terhadap waktu dan volume longsoran yang terjadi.

Bahan dan Metode
Tempat dan waktu penelitian

Penelitian simulasi longsor dilaksanakan pada bulan
September 2020-Februari 2021. Lokasi
pengambilan sampel tanah dan simulasi longsor
yang digunakan untuk pendugaan longsor berada di
dua tempat yang berbeda. Pengambilan sampel
tanah dan simulasi longsor tekstur dominasi debu
dilakukan di daerah Agro Techno Park (ATP),
Universitas  Brawijaya, Cangar, Kota Batu.
Pengambilan sampel tanah dan simulasi longsor
tekstur dominasi liat dilakukan di Kebun Percobaan
Fakultas Pertanian, Jatimulyo, Kota Malang.

Agro Techno Park (ATP) Universitas Brawijaya,
Cangar, Kota Batu merupakan salah satu kawasan
hutan konservasi yang berada di Taman Hutan Raya
R. Soerjo. Kawasan Taman Hutan Raya R. Soerjo
secara astonomis terletak pada posisi 7°40°1007-
7°49°310” LS dan 112°22°120” - 112°46°300” BT
(UPT TAHURA R. Soerjo, 2010). Menurut
klasifikasi iklim Schmid dan Ferguson, Taman
Hutan Raya R. Soetjo termasuk tipe iklim C dan D
dengan curah hujan rata-rata 2.500-4500 mm
tahun'. Jenis tanah termasuk Regosol karena
berasal dari aktivitas abu vulkanik dengan warna
coklat kekuningan dan bersifat sangat peka
terhadap erosi (Maulida ez 4/, 2012). Berdasarkan
hasil uji laboratorium yang telah dilakukan di
Laboratorium Fisika dan ILaboratorium Kimia
Tanah, Departemen Tanah, Fakultas Pertanian,
Universitas Brawijaya, tanah di Agro Techno Park
termasuk tekstur tanah lempung berdebu dan
memiliki berat isi sebesar 0,99 g cm3.

Kebun Percobaan Fakultas Pertanian yang
berada di Kelurahan Jatimulyo, Kecamatan
Lowokwaru, Kota Malang berada di ketinggian 460
m dpl. Daerah ini memiliki suhu rata-rata 22,2-24,5
°C (Purnamaningrum dan Nihayati, 2019). Material
dasar penyusun wilayah ini terdiri atas alluvial
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kelabu bahan induk dari endapan batuan sedimen,
dengan tekstur tanah liat dan berpasir, konsistensi
teguh (lembab) plastis bila basah dan mengeras bila
kering. Curah hujan rata-rata 1.883 mm tahun-' dan
kelembaban wudara sebesar 72% (Nurani dan
Tyasmoro,  2020). Berdasarkan  hasil  uji
laboratorium yang telah dilakukan, tanah di Kebun
Percobaan Fakultas Pertanian, Jatimulyo termasuk
tekstur tanah liat dan memiliki berat isi sebesar 1,45
g cm.

Rancangan penelitian

Penelitian simulasi pendugaan tanah longsor ini
dilakukan dengan menggunakan delapan perlakuan
dan diulang sebanyak sepuluh kali (Tabel 1).
Perlakuan penelitian ini terdiri atas tiga faktor yaitu
tekstur tanah yang terdiri atas tanah tekstur
dominan debu (Cangar) dan tanah tekstur dominan
liat (Jatimulyo), intensitas hujan (70 mm jam! dan
120 mm jam), dan kandungan bahan organik yang

berbeda. Variabel yang diamati meliputi waktu
terjadinya longsor dan volume longsoran. Analisis
data menggunakan soffware SPSS dan menggunakan
metode analisis data Uji-t dua sampel tidak
berpasangan (independent sample t-test).

Pelaksanaan penelitian
Intensitas hujan buatan

Penelitian simulasi longsor ini menggunakan
intensitas hujan yang berbeda, yaitu intensitas hujan
sebesar 70 mm jam dan 120 mm jam-!. Simulasi
hujan pada penelitian ini menggunakan alat
Adjustable  water gun sebagai pengganti  rainfall
simulator. Penyangga kayu yang terbuat dari
rangkaian kayu dengan ketinggian kayu 250 cm dan
jarak antara Adjustable water gun dengan kotak akrilik
150 cm (Gambar 1). Hal ini bertujuan agar air yang
keluar dari _Adjustable water gun rata mengenai
seluruh bagian permukaan tanah.

Tabel 1. Kombinasi Perlakuan dalam Simulasi Longsor.

Kode Tekstur Perlakuan

Intensitas Hujan Bahan Organik
CIiBOg Lempung Berdebu 70 mm jam! Tidak ditambah
CIiBO;, Lempung Berdebu 70 mm jam! Ditambah
CLBOg Lempung Berdebu 120 mm jam-! Tidak ditambah
CLLBO;, Lempung Berdebu 120 mm jam-! Ditambah
JIiBOy Liat 70 mm jam! Tidak ditambah
JIiBO;, Liat 70 mm jam-! Ditambah
J12BOg Liat 120 mm jam-! Tidak ditambah
J1.BO, Liat 120 mm jam-! Ditambah

Keterangan : C = Tanah Berdebu; ] = Tanah Betliat; I; = Intensitas Hujan 70 mm jam!; I, = Intensitas Hujan 120
mm jam'; BOy = Tidak ditambah Bahan Organik; BO1= ditambah Bahan Organik; BO= Bahan Organik

N\
Adjustable water ¢ I vi N
gun Penyangga
rainfall simulator
Kotak Akrilik 150 cm \

30cm

A

Stop kontak

250 cm

Selang

Ampere
meter

Gambar 1. Rancangan letak alat simulator.
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Nilai intensitas hujan didapat dengan mengatur
putaran oozl dan juga mengatur nilai ampere meter
pada tuas regulator. Nilai intensitas hujan sebesar
70 mm jam' didapat dengan mengatur putaran
noozle menjadi putaran A dengan tekanan ampere
meter sebesar 2,6. Nilai intensitas hujan sebesar 120
mm jam'! didapat dengan mengatur putaran noogle
menjadi putaran B dengan tekanan ampere meter
sebesar 3,0 (Gambar 2). Intensitas hujan didapat
melalui simulasi hujan dengan cara menampung air
yang keluar dari Adjustable water gun selama 5 menit.
Untuk mendapatkan nilai intensitas hujan 70 mm
jam’, air yang tertampung diperlukan sebanyak
2.905 mL. Perhitungan intensitas hujan dilakukan
dengan cara membagi luas permukaan (cm?) kotak
akrilik sebesar 5.000 cm? dengan volume air yang
tertampung (mL) sebesar 2.905 mlL dan dibagi
waktu (jam) sebesar 0,083 jam. Untuk mendapatkan
nilai intensitas hujan 120 mm mm jaml, air yang
tertampung  diperlukan  sebanyak 4.980 mlL.
Perhitungan intensitas hujan dilakukan dengan cara
membagi luas permukaan (cm?) kotak akrilik
sebesar  5.000 cm? dengan volume air yang
tertampung (mL) sebesar 4.980 mL dan dibagi
waktu (jam) sebesar 0,083 jam.

Gambar 2. Putaran noozle A dan putaran
noozle B.

Pengujian intensitas hujan buatan dilakukan secara
berulang untuk mendapatkan hasil yang konstan.
Selanjutnya untuk melihat sebaran air hujan
dilakukan dengan cara menempatkan tiga botol
yang berukuran 1 L secara acak di dalam kotak
akrilik selama 10 menit. Sebaran air hujan dikatakan
merata apabila tinggi air pada ketiga botol sama
(Gambar 3). Pengujian sebaran hujan dilakukan
secara berulang untuk mendapatkan hasil yang
konstan.

Inkubasi tanah

Inkubasi tanah dilakukan selama satu bulan pada
masing-masing sampel tanah di lokasi yang berbeda

(Cangar dan Jatimulyo). Inkubasi tanah dilakukan
dengan membuat campuran pupuk kandang ayam
dengan tanah dominan debu (Cangar) ataupun
tanah dominan liat (Jatimulyo). Campuran tanah
dan pupuk kandang ayam memiliki perbandingan
1:1, inkubasi tanah dilakukan selama satu bulan.

Gambar 3. Hasil simulasi sebaran butir hujan.

Pengambilan sampel

Pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan
dengan mengambil jenis tekstur tanah yang berbeda
yaitu tektur tanah dominan debu (Cangar) dan
tektur tanah dominan liat (Jatimulyo). Pengambilan
sampel tanah dilakukan dengan mengambil sampel
tanah utuh dan tidak utuh pada masing-masing
lokasi dilakukannya simulasi longsor. Pengambilan
sampel tanah untuk simulasi longsor menggunakan
sampel tanah sesuai keadaan lahan yang sebenarnya.
Pengambilan sampel tanah untuk simulasi longsor
dilakukan dengan menancapkan sekop pada tanah
dengan sejajar hingga kedalaman 20 cm. Tanah
yang telah diambil kemudian diletakkan secara
perlahan ke dalam kotak akrilik secara horizontal.

Simulast longsor

Simulasi longsor menggunakan wadah kotak yang
terbuat dari rangkaian akrilik yang berukuran 100
cm x 50 cm x 75 cm dengan ketebalan 6 mm, dan
terdapat rangkaian penyanga tanah yang berada di
dalam kotak akrilik. Penyangga tanah terbuat dari
rangkaian kayu dan seng yang berukuran 120 cm x
50 cm dengan kemiringan 50°. Simulasi longsor
hanya menggunakan tanah sekali pakai, agar
homogenitas tanah terjaga. Tanah yang telah
diambil utuh dari lahan diletakkan ke dalam kotak
akrilik dengan kedalaman 20 cm. Tanah yang
digunakan untuk simulasi longsor merupakan tanah
yang telah jenuh oleh air. Parameter pengamatan
waktu longsor didapat dari tetesan air pertama
hingga tanah tergerak oleh air dan terjadi longsor.
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Parameter jenis longsor dapat diketahui dengan
cara mengidentifikasi karakteristik jenis longsoran
yang terjadi. Pengamatan parameter volume
longsoran diukur menggunakan metode grid.
Volume longsoran diukur menggunakan grid yang
telah dibuat dengan ukuran 10 cm x 10 cm.

Pengukuran volume longsoran diulang sebanyak
tiga kali disetiap ulangan perlakuan. Pengukuran
parameter jenis longsor dapat diketahui dengan cara
mengidentifikasi karakteristik dari setiap jenis
longsoran yang terjadi. Volume longsoran didapat
dari rumus :

Volume Longsoran =}’ (luas longsoran x tinggi longsor)

Volume longsoran didapat dengan mengukur tinggi
longsor (cm) dan dikali luas longsor (%). Tinggi
longsor didapat dengan cara mengukur ketinggian
tanah yang hilang pada masing-masing grid. Tinggi
longsor diukur menggunakan penggaris yang
ditancapkan secara vertikal pada bidang gelincir.
Luas longsor didapat dengan menghitung luas area
di dalam grid yang mengalami longsor (dinyatakan
dalam 1, 3/4, 1/2, dan 1/4 bagian), kemudian
dikalikan dengan luas grid (10 cm x 10 cm = 100
cm?).

Hasil dan Pembahasan

Waktu longsor

Hasil simulasi longsor menunjukkan pengaruh
intensitas hujan, tekstur, dan kandungan bahan
organik yang berbeda terhadap waktu longsor.
Tabel 2 menyajikan hasil simulasi longsor pada
tekstur tanah dominan debu (Cangar) dan dominan
liat (Jatimulyo) pada intensitas hujan dan
kandungan bahan organik yang berbeda. Hasil uji-t
dua sampel tidak berpasangan menunjukkan bahwa
rata-rata pada waktu longsor nilai p-value sig. (2-
tailed) <0,05. Hal ini dapat diartikan bahwa terdapat
perbedaan nyata antara hasil waktu longsoran pada
intensitas hujan 70 mm jam? dan 120 mm jam'!

serta kandungan bahan organik yang berbeda. Hasil
simulasi longsor menunjukkan bahwa waktu
longsor lebih cepat terjadi pada intensitas hujan 120
mm jam™ daripada intensitas hujan 70 mm jam-!
(Gambar 4).

Tanah tekstur dominan debu (Cangar) dengan
intensitas hujan sebesar 70 mm jam dan 120 mm
jam! masing-masing memiliki rata-rata waktu
untuk terjadi longsor sebesar 1.714 detik dan 733
detik. Tanah tekstur dominan liat (Jatimulyo)
dengan intensitas hujan sebesar 70 mm jam-! dan
120 mm jam'! masing-masing memiliki rata-rata
waktu untuk terjadi longsor sebesar 3.867 detik dan
1.696 detik. Intensitas hujan 120 mm jam™ pada
tekstur tanah dominan debu dan liat menghasilkan
waktu longsor dua kali lebih cepat daripada
intensitas 70 mm jam. Hujan dengan intensitas
yang tingegi dan jatuh terus menerus dapat
menyebabkan bobot tanah bertambah dan daya ikat
tanah berkurang, sehingga semakin rentan terhadap
longsor (Hidayat dan Zahro, 2018). Hujan pemicu
longsoran adalah tipe hujan deras dan tipe hujan
normal tetapi berlangsung lama. Tipe hujan deras
adalah hujan yang mempunyai intensitas 70 mm
jam™ atau hujan dengan intensitas lebih dari 100
mm hari-l.

Tabel 2. Hasil uji dua sampel tidak berpasangan waktu longsor.

Lokasi Perlakuan Waktu
Sig. (2-tailed)
CI1BOy X CI;BO; 0,000008*
CI1BOy X CI2BOy 0,000004205*
Cangar CI1BOy X CI2BOq 0,000003*
CI1BO; X CI2ZBOy 0,00004609*
CI1BO; X CI2BOy 0,00000656*
CI2BOy X CI2BOq 0,000054*
JIIBO, X JI1BO; 0,00000136*
JIIBO, X JI2ZBOy 0,00000439*
Jatimulyo JIIBO, X JI2ZBO, 0,00000314*
JIIBO: X JI2ZBOg 0,00000000108*
JI1IBO; X JI2ZBOy 0,00000007313*
JI2BOy X JI2ZBO;, 0,000003164*

Keterangan: *= (p-va/ue<0,005) Berbeda Nyata
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Keterangan :
[,BO, (intensitas hujan 70 mm jam?, tidak ditambah BO)
[,BO; (intensitas hujan 70 mm jam-!, ditambah BO)
LLBO, (intensitas hujan 120 mm jam’, tidak ditambah BO)
I,BO, (intensitas hujan 120 mm jam-!, ditambah BO)

Gambar 4. Waktu longsor pada perlakuan intensitas hujan dan bahan organik yang berbeda.

Tipe hujan normal adalah hujan yang intensitasnya
kurang dari 20 mm hari'. Tipe hujan normal apabila
berlangsung selama beberapa minggu hingga
beberapa bulan dapat efektif memicu longsoran
(Atikah ez al, 2017). Intensitas hujan yang tinggi
dapat memengaruhi kecepatan waktu terjadinya
longsor. Semakin tinggi intensitas hujan, maka
semakin cepat waktu terjadinya longsor. Longsoran
dapat terjadi akibat terbentuknya zona penjenuhan
pada lapisan yang berada di dekat permukaan tanah.
Terbentuk zona penjenuhan ini akibat turunnya
hujan dengan waktu yang relatif lama serta memiliki
intensitas hujan sedang hingga tinggi (Damanik,
2012).

Hasil  simulasi  longsor  menunjukkan
rendahnya kandungan bahan organik di dalam
tanah mengakibatkan waktu terjadinya longsor
menjadi lebih cepat (Gambar 4). Tanah dominan
debu yang tidak ditambah bahan organik dan tanah
dengan penambahan bahan organik masing-masing
membutuhkan waktu sebesar 985 detik dan 1.462
detik untuk terjadi longsor. Tanah dominan liat
yang tidak ditambah bahan organik dan tanah
dengan penambahan bahan organik masing-masing
membutuhkan waktu sebesar 1.978 detik dan 3.586
detik untuk terjadi longsor. Perlakuan dengan
penambahan bahan organik pada tekstur dominan
debu dan liat menghasilkan waktu longsor dua kali
lebih lambat daripada perlakuan tanpa penambahan
bahan organik.

Hasil penelitian simulasi longsor yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa semakin besar
kandungan bahan organik di dalam tanah dapat
memperlambat waktu longsor. Hasil penelitian ini
tidak sesuai dengan teori Utomo ¢ a/. (2015) yang

menyatakan bahwa meningkatnya kandungan
bahan organik di dalam tanah akan diikuti oleh
penurunan berat isi tanah. Tanah yang memiliki
berat isi rendah mengandung nilai porositas yang
tinggi. Penambahan bahan organik ke dalam tanah
dapat meningkatkan porositas tanah (Nita ez al,
2015). Tingginya nilai porositas tanah dapat
meningkatkan laju infiltrasi (Darmayanti, 2012).
Bahan organik dapat membantu dalam penciptaan
biopori tanah sehingga ruang untuk kadar air tanah
dapat meningkat (Delima ez al, 2018). Waktu
terjadinya  tanah longsor dipengaruhi  oleh
kecepatan laju infiltrasi tanah, semakin cepat tanah
mengalami infiltrasi maka semakin cepat tanah
jenuh oleh air. Tanah yang jenuh air mengakibatkan
butir-butir tanah tertekan sehingga mengakibatkan
massa tanah bergerak (Ningtyas ¢ al., 2020).

Hasil penelitian simulasi longsor
menunjukkan bahwa semakin besar kandungan
bahan organik di dalam tanah dapat memperlambat
waktu longsor. Hal itu karena adanya penambahan
pupuk kandang ayam untuk meningkatkan nilai
kandungan bahan organik di dalam tanah. Pupuk
kandang ayam yang diaplikasikan ke dalam tanah
dapat memperbaiki sifat fisik tanah, sifat kimia
tanah, sifat biologi tanah, juga mencegah erosi dan
mengurangi terjadinya keretakan tanah (Khair e# a/,
2013). Pukulan air hujan yang jatuh dapat
menimbulkan erosi, pukulan air hujan tersebut
hanya memecah agregat tanah  sechingga
menimbulkan rekahan atau retakan di permukaan
tanah. Air akan menyusup masuk ke dalam bagian
yang retak. Kandungan air di dalam tanah menjadi
jenuh karena air masuk dan terakumulasi di bagian
dasar lereng sehingga menimbulkan gerakan lateral.
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Pupuk kandang ayam yang ditambahkan ke dalam
tanah dapat memperbaiki stabilitas agregat tanah
schingga meminimalkan terjadinya rekahan atau
retakan (Mustoyo es al, 2013). Maka dari itu,
perlakuan dengan penambahan bahan organik
berupa pupuk kandang ayam dapat memperlambat
terjadinya longsoran.

Tekstur tanah memberikan  perbedaan
terhadap waktu longsor. Hasil simulasi longsor
pada (Gambar 4) menunjukkan bahwa tanah
dominan debu memerlukan waktu lebih cepat
untuk terjadinya longsor dibandingkan tanah
dominan liat. Tanah dominan debu menghasilkan
rata-rata waktu longsor sebesar 1.224 detik untuk
terjadi longsor. Tanah dominan liat menghasilkan
rata-rata waktu longsor sebesar 2.781 detik untuk
terjadi longsor. Kombinasi perlakuan CI.BOg
(tekstur dominan debu+intensitas hujan 120 mm
jam! + tanpa penambahan BO) merupakan
kombinasi yang menghasilkan waktu longsor paling
cepat (630 detik). Waktu pelongsoran merupakan

waktu yang dihitung dari keadaan tanah jenuh
hingga terjadi tanah longsor dengan satuan detik.
Waktu pelongsoran tekstur tanah berliat lebih
lambat ~ dibandingkan dengan tekstur tanah
berdebu. Proses longsor pada tekstur berliat
membutuhkan  waktu lebih  lama  untuk
menghancurkan agregat tanah dan membuat
rekahan. Tekstur berliat cenderung menahan
sebagian air dan saat basah bersifat plastis dan
lengket, schingga lebih lama longsor apabila
dibandingkan dengan tekstur tanah berdebu
(Wibowo ez al., 2014).

Volume Iongsoran

Hasil simulasi longsor menunjukkan pengaruh
intensitas hujan, tekstur, dan kandungan bahan
organik yang berbeda terhadap volume longsoran.
Tabel 3 menyajikan hasil simulasi longsor pada
tekstur tanah dominan debu (Cangar) dan dominan
liat (Jatimulyo) pada intensitas hujan dan
kandungan bahan organik yang berbeda.

Tabel 3. Hasil uji dua sampel tidak berpasangan volume longsor.

Lokasi Perlakuan Volume
Sig. (2-tailed)
CI1BO( X CI;BO, 0,00000043*
CI1BO( X CI2BOy 0,000156*
Cangar CI1BO, X CI2BO; 0,006279*
CI1BO; X CI2BOy 0,00000398*
CI1BO; X CI2BO4 0,000005767*
CI2BO( X CI2BO1 0.000526*
JI1BOo X JTI1BO;, 0,000006641*
JI1BOo X JIZBOg 0,000009327*
Jatimulyo JIIBO, X JI2ZBOy 0,000043*
JI1BO: X JIZBOg 0,00004769*
JI1BO; X JI2ZBO, 0,00000373*
JI2BOo X JIZBO; 0,00005877*

Keterangan: *= (p-valne<0,005) Berbeda Nyata

Hasil uji t dua sampel tidak berpasangan (independent
sample T-tesd) menunjukkan bahwa rata-rata pada
volume longsoran nilai p-value sig. (2-tailed) <0,05.
Hal ini dapat diartikan bahwa terdapat perbedaan
nyata antara hasil volume longsoran pada intensitas
hujan 70 mm jam! dan 120 mm jam?! serta
kandungan bahan organik yang berbeda. Hasil
simulasi longsor menunjukkan bahwa volume
longsoran yang dihasilkan lebih besar pada
intensitas hujan yang lebih tinggi (Gambar 5).
Tanah tekstur dominan debu (Cangar) dengan
intensitas hujan sebesar 70 mm jam! dan 120 mm
jam!  masing-masing menghasilkan  rata-rata

volume longsoran sebesar 9.691 cm3 dan 16.262
cm?. Tanah tekstur dominan liat (Jatimulyo) dengan
intensitas hujan sebesar 70 mm jam ! dan 120 mm
jam?!  masing-masing menghasilkan  rata-rata
volume longsoran sebesar 6.865 cm? dan 13.417
cm’. Intensitas hujan 120 mm jam™! pada tekstur
tanah dominan debu dan liat menghasilkan volume
longsoran dua kali lebih besar daripada intensitas
hujan 70 mm jam'. Longsornya lereng tanah
banyak terjadi setelah hujan lebat atau hujan yang
berlangsung lama. Intensitas curah hujan di atas 50
mm jam' dapat menyebabkan terjadinya tanah
longsor dangkal (Sarya ez al, 2014).
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Gambar 5. Volume longsoran pada perlakuan intensitas hujan dan bahan organik yang berbeda.

Intensitas hujan yang tinggi mengakibatkan
peningkatan jumlah air infiltrasi yang berdampak
pada tanah jenuh air, maka pori tanah mudah
hancur dan agregasi tanah menjadi sangat lemah
schingga ketahanan geser tanah menurun.
Akibatnya jenuh air dapat menambah beban tanah
yang akan memicu terjadinya longsor dari tempat
yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah
dengan mengangkut benda. Semakin banyak jenuh
air yang menambah beban tanah maka semakin
besar pula volume tanah yang akan terangkut
(Priyono, 2015). Intensitas hujan yang tinggi
memengaruhi kondisi tanah. Air hujan akan masuk
ke dalam rongga/pori-pori tanah, jika air terus
menerus memenuhi pori tanah maka tanah akan
mengalami kondisi jenuh air. Hal itu dapat
mengakibatkan tanah kehilangan kemampuannya
dalam menahan beban struktural di atasnya (Bujung
et al., 2019).

Hasil ~ simulasi  longsor  menunjukkan
rendahnya kandungan bahan organik di dalam
tanah mengakibatkan volume longsoran yang
dihasilkan lebih besar (Gambar 5). Tanah dominan
debu (Cangar) yang tidak ditambah bahan organik
dan tanah dengan penambahan bahan organik
masing-masing ~ memiliki  rata-rata  volume
longsoran sebesar 15.377 c¢cm? dan 10.575 cm’.
Tanah dominan liat (Jatimulyo) yang tidak
ditambah bahan organik dan tanah dengan
penambahan  bahan  organik  masing-masing
memiliki rata-rata volume longsoran sebesar 11.837
cm’ dan 8.445 cm’. Perlakuan tanpa penambahan
bahan organik pada tanah dominan debu dan liat

menghasilkan volume longsoran dua kali lebih
besar daripada perlakuan dengan penambahan
bahan organik.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
semakin rendah kandungan bahan organik di dalam
tanah dapat memperbesar volume longsoran. Hasil
penelitian ini tidak sesuai dengan hasil penelitian
Ayuningtyas e al. (2018) bahwa bahan organik
mampu memperbaiki struktur tanah, aerasi, dan
infiltrasi air. Infiltrasi air yang baik dapat
mempermudah air hujan yang masuk ke dalam
tanah mengisi pori-pori udara di dalam tanah. Air
yang mengisi pori-pori udara di dalam tanah
mengakibatkan ~ tanah mengalami  kejenuhan,
sehingga massa tanah menjadi bertambah dan
kestabilan lereng terganggu (Hidayat, 2020).
Semakin besar tanah berpotensi mengalami longsor
semakin besar pula volume longsoran yang terjadi.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
kandungan bahan organik di dalam tanah
memperlambat waktu longsor dan memperkecil
volume longsoran. Hal itu karena adanya
penambahan  pupuk kandang ayam untuk
meningkatkan nilai kandungan bahan organik di
dalam tanah. Pupuk kandang ayam sebagai
pembenah tanah membantu mencegah terjadinya
erosi dan mengurangi terjadinya retakan tanah.
Pupuk kandang ayam pada permukaan tanah dapat
menghambat laju aliran permukaan tanah. Erosi
akan  meningkat apabila  kecepatan  aliran
permukaan meningkat. Besarnya erosi yang tak
sebanding dengan aliran permukaan diduga karena
besarnya intensitas curah hujan (Wati ¢f al., 2014).
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Erosi tanah dalam skala besar dapat menyebabkan
longsor karena muka tanah yang hanyut oleh air.
Tekstur tanah memberikan  perbedaan
terhadap volume longsoran yang dihasilkan. Hasil
simulasi longsor pada (Gambar 5) menunjukkan
bahwa tanah dominan debu menghasilkan volume
longsoran lebih besar dibandingkan tanah dominan
liat. Tanah dominan debu menghasilkan rata-rata
volume longsoran sebesar 12.976 cm3. Tanah

dominan liat menghasilkan rata-rata volume
longsoran  sebesar  10.141 cm3  Kombinasi
perlakuan CI:BOg (tekstur dominan

debutintensitas hujan 120 mm jam' + tanpa
penambahan BO) merupakan kombinasi yang
menghasilkan volume longsoran paling besar
(17.258 cm?). Tekstur tanah liat memiliki sifat lekat
dan tekstur tanah debu memiliki sifat licin jika
terkena air, sehingga tekstur tanah debu lebih
mudah menyerap air. Kemampuan tanah dalam
menyerap air berbanding lurus dengan nilai
porositas tanah. Apabila porositas tanah semakin
besar, maka kemampuan tanah dalam menyerap air
semakin baik (Bintoro ¢z a/, 2017). Tanah tekstur
debu (Cangar) memiliki berat isi sebesar 0,99 g
cm? dan tanah tekstur liat (Jatimulyo) memiliki
berat isi sebesar 1,45 g cm3. Semakin besar nilai
berat isi tanah, maka semakin rendah nilai porositas
tanah (Rosyidah dan Wirosoedarmo, 2013). Hal ini
mengakibatkan volume longsoran pada tekstur
tanah debu (Cangar) lebih besar dibandingkan
dengan tekstur tanah liat (Jatimulyo).

Kesimpulan

Intensitas hujan dan kandungan bahan organik
memberikan pengaruh nyata terhadap waktu
terjadinya longsor dan volume longsoran yang
dihasilkan. Tanah tanpa penambahan bahan
organik dengan intensitas hujan yang tinggi
menghasilkan waktu longsor lebih cepat dan
volume longsoran semakin besar. Simulasi longsor
menunjukkan hasil kombinasi perlakuan CI>BOy
(tekstur dominan debu+intensitas hujan 120 mm
jam-'+tanpa penambahan bahan organik) memiliki
waktu terjadinya longsor paling cepat diantara
kombinasi perlakuan lainnya (630 detik) dan
menghasilkan volume longsoran paling banyak
(17.258 cm?). Hal ini menunjukkan bahwa tekstur
tanah dominan debu, intensitas hujan yang tinggi,
dan kandungan bahan organik yang rendah
menghasilkan waktu longsor yang terjadi semakin
cepat dan volume longsoran yang dihasilkan
semakin besar. Intensitas hujan memiliki pengaruh
yang lebih dominan dibandingkan kandungan

bahan organik dan tekstur tanah. Semakin besar
intensitas  hujan, semakin kecil pengaruh
kandungan bahan organik dan tekstur tanah
terthadap waktu terjadinya longsor dan volume
longsoran.
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