Jurnal Sainsmat, bulan tahun, Halaman xxx-xxx Vol. xx, No. xx
ISSN 2086-6755
http://ojs.unm.ac.id/index.php/sainsmat

FRACTIONAL-ORDER MODELING OF UNEMPLOYEMENT
DYNAMICS: INCORPORATING INFORMAL SECTOR AND
TRAINING PROGRAM

Wardana Ramadhanil®, Nurul Ilmi Rajustii 22, Penulis3®, Penulis3?

DNama Afiliasi 1/ Jurusan / Program Studi, Nama Perguruan Tinggi
? Nama Afiliasi 2/ Jurusan / Program Studi, Nama Perguruan Tinggi

ABSTRAK

Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang memiliki karakteristik geomorfologi dan geologi
vulkanik yang sangat dinamis, menjadikannya salah satu kawasan paling rawan terhadap bencana
gerakan tanah di Sulawesi selatan. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan zonasi kerentanan
tanah longsor dengan mengintegrasikan lima variabel utama: kemiringan lereng, curah hujan,
jenis tanah, geologi, dan tutupan lahan melalui metode Weighted Overlay berbasis sistem
informasi Geografi (SIG). Hasil analisis menunjukkan bahwa wilayah hulu DAS Jeneberang
didominasi oleh zona kerentanan tinggi (warna merah). Kondisi ini dipicu oleh konvergensi antara
kelerengan ekstrem (>45%), dominasi tanah Andosol yang memiliki porositas tinggi namun kobesi
rendah, serta akumulasi curah hujan tahunan mencapai 3.989 mm. Selain faktor alam, penggunaan
lahan untuk ladang pertanian intensif (39,79%) memperlemah stabilitas lereng secara sistemik.
Peta kerentanan ini diharapkan dapat menjadi instrumen krusial bagi pemerintah daerah dalam
perencanaan tata ruang berbasis mitigasi bencana dan perlindungan infrastruktur strategis Waduk
Bili-Bili.

Kata kunci: DAS Jeneberang, Tanah Longsor, Weighted Overlay, SIG, Mitigasi Bencana.
ABSTRACT

The Jeneberang Watershed exhibits highly dynamic geomorphological and volcanic geological
characteristics, making it one of the most landslide-prone areas in South Sulawesi: slope rainfall
soil type, geology and land cover using the Geographic Information system (GIS-based Weighted
Overlay method. The analysis results indicate that the upstream area of the Jeneberang Watershed
is dominated by a high-susceptibility zone (red zome). This condition is triggered by the
convergence of extreme slopes (>45%), the dominance of Andosol soil which possesses high
porosity but low cohesion, and cumulative annual rainfall reaching 3,989 mm. In addition to
natural factors. Intensive agricultural land use for plantations (39.79%) systematically weakens
slope stability. This susceptibility map is expected to serve as a crucial instrument for local
governments in disaster mitigation-based spatial planning and the protection of the Bili-Bili

Reservoir as a strategic infrastructure.

Keywords: Jeneberang Watershed Landslide Weighted Overlay, GIS Disaster Mitigation.



PENDAHULUAN

Wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang yang secara administratif
sebagian besar terletak di Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan, merupakan salah satu
kawasan dengan risiko bencana pergerakan tanah atau tanah longsor tertinggi di Indonesia
Timur. Secara fisiografis, wilayah ini berada pada zona pegunungan yang sangat kompleks,
mencakup lereng Gunung Bawakaraeng dan Gunung Lompobattang yang memiliki
kemiringan lereng ekstrem hingga di atas 45% (Pemerintah Kabupaten Gowa, 2022).
Tanah longsor sendiri secara teoritis merupakan proses perpindahan massa tanah atau
batuan secara gravitasi melalui bidang gelincir tertentu ketika kekuatan geser tanah tidak
lagi mampu menahan beban massa di atasnya (Wijaya, 2023). Dalam konteks geologi
Jeneberang, kondisi ini diperparah oleh batuan vulkanik muda yang mengalami pelapukan
intensif, sehingga membentuk lapisan tanah yang tebal namun memiliki ikatan yang rapuh
(Kusuma, 2025). Peristiwa kolapsnya kaldera Gunung Bawakaraeng yang mengirimkan
jutaan meter kubik material sedimen menjadi bukti nyata tingginya intensitas pergerakan
tanah di kawasan ini (BNPB, 2023).

Faktor pemicu utama (¢riggering factor) yang memicu reaktivasi gerakan tanah
di wilayah DAS Jeneberang adalah anomali curah hujan dengan intensitas tinggi dan durasi
panjang. Sebagai wilayah yang dipengaruhi oleh angin muson, Kabupaten Gowa bagian
atas sering kali mengalami akumulasi curah hujan yang melampaui kapasitas infiltrasi
tanah (Hidayat & Nur, 2023). Air yang meresap ke dalam tanah akan menjenuhkan lapisan
pori, sehingga meningkatkan tekanan air pori yang secara drastis mengurangi kekuatan
geser tanah (shear strength) (Lestari, 2023). Dalam kondisi ini, gaya pendorong massa
tanah menjadi lebih besar daripada gaya penahannya, yang kemudian memicu kegagalan
lereng secara tiba-tiba (Pratama, 2022). Keberadaan sesar aktif dan struktur geologi lokal
di sepanjang jalur Jeneberang juga menambah kompleksitas kerentanan wilayah ini
terhadap getaran yang dapat memicu longsoran sekunder (Ramadhan, 2025).

Selain faktor alam, dimensi antropogenik atau aktivitas manusia memberikan
kontribusi signifikan terhadap eskalasi risiko bencana di hulu Jeneberang. Tekanan
penduduk telah mendorong terjadinya alih fungsi lahan besar-besaran, dari kawasan hutan
lindung menjadi area pertanian hortikultura intensif dan pembangunan sarana wisata di
wilayah Malino dan sekitarnya (Gowa, 2021). Praktik penggunaan lahan yang tidak
mengindahkan kaidah konservasi, seperti penanaman tanaman semusim tanpa terasering
yang memadai, mengakibatkan hilangnya sistem perakaran permanen yang berfungsi
sebagai pengikat agregat tanah (Suhardiman et al., 2021). Akibatnya, permukaan tanah
menjadi sangat rentan terhadap erosi percik dan longsoran dangkal yang kemudian dapat
berkembang menjadi aliran debris (debris flow) di sepanjang alur sungai (Fitriani, 2024).

Secara sistemik, bencana longsor di DAS Jeneberang membawa dampak berantai
yang luas. Bagi masyarakat lokal, longsor mengancam keselamatan jiwa, merusak lahan



produktif, dan menghancurkan infrastruktur permukiman. Namun secara regional, dampak
yang paling mengkhawatirkan adalah sedimentasi masif yang mengalir menuju Waduk
Bili-Bili. Pendangkalan waduk akibat material longsoran dapat menurunkan fungsi teknis
bendungan dalam pengendalian banjir dan penyediaan air baku bagi jutaan penduduk di
Kabupaten Gowa serta Kota Makassar (Sari & Utami, 2024). Oleh karena itu, diperlukan
upaya identifikasi wilayah rawan secara presisi sebagai langkah preventif dalam
manajemen bencana (PVMBG, 2021). Berdasarkan kompleksitas permasalahan tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk memetakan tingkat kerentanan menggunakan metode
Weighted Overlay untuk menghasilkan zonasi risiko yang akurat (Nasution, 2024).

METODE

Lokasi Penelitian
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Gambar 1. Peta Wilayah

Wilayah studi dalam penelitian ini difokuskan secara geografis pada area Daerah Aliran
Sungai (DAS) Jeneberang, yang secara administratif sebagian besar terletak di wilayah Kabupaten
Gowa, Provinsi Sulawesi Selatan. Berdasarkan posisi astronomisnya, wilayah penelitian ini
membentang dari arah Timur (Hulu) di lereng Gunung Bawakaraeng hingga ke arah Barat (Hilir)
yang berbatasan dengan Kota Makassar.

Secara geografis, DAS Jeneberang memiliki luas total sekitar 762 km dengan panjang
sungai utama mencapai 75 Km. Wilayah ini mencakup beberapa kecamatan penting di Kabupaten
Gowa, antara lain Kecamatan Tinggimoncong, Tompobulu, Parigi, Manuju, Bungaya, hingga



Parangloe yang menjadi area tangkapan air kritis bagi Waduk Bili-Bili. Secara topografis, wilayah
ini berada pada rentang ketinggian mulai dari 0 mdpl di pesisir hingga lebih dari 2.800 mdpl di
puncak Gunung Lompobattang-Bawakaraeng, menjadikannya salah satu sistem DAS dengan
gradien ketinggian paling ekstrim di Sulawesi Selatan.

Sumber Data

Penelitian ini menggunakan metode analisis data sekunder spasial yang diperoleh dari
berbagai instansi penyedia data resmi. Data kelerengan diekstraksi dari Digital Elevation Model
(DEMNAS) Badan Informasi Geospasial (BIG). Data curah hujan sebagai faktor pemicu diperoleh
dari stasiun pengamatan BMKG Wilayah IV Makassar. Data jenis tanah dan geologi bersumber
dari instansi Pusat Penelitian Tanah dan Pusat Survei Geologi sesuai dengan standar pemetaan
nasional. Data tutupan lahan diidentifikasi melalui interpretasi visual citra satelit Sentinel-2 yang
diunduh dari portal USGS. Validasi hasil zonasi dilakukan dengan membandingkan peta kerawanan
terhadap data historis kejadian bencana dari DIBI-BNPB untuk memastikan akurasi model tanpa
survei lapangan langsung.

Analysis Weighted Overlay

Analisis menggunakan teknik tumpang susun berbobot (Weighted Overlay) pada perangkat
lunak ArcGIS. Prosedur diawali dengan melakukan reclassify pada setiap parameter fisik ke dalam
skala skor 1 hingga 5, di mana skor 5 menunjukkan tingkat kerentanan tertinggi. Setiap parameter
diberikan bobot persentase berdasarkan pengaruh relatifnya terhadap kejadian tanah longsor sesuai
dengan standar teknis (PVMBG, 2021). Persamaan matematis yang digunakan adalah:

Di mana L adalah indeks kerentanan total, wi adalah bobot parameter ke-i, dan si adalah skor pada
parameter tersebut. Hasil akhir pemetaan diklasifikasikan menjadi tiga zona kerentanan: rendah,
sedang, dan tinggi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Peta Kemiringan Lereng

Berdasarkan analisis spasial, parameter kelerengan teridentifikasi sebagai variabel
fisik paling deterministik dalam stabilitas lereng di DAS Jeneberang. Wilayah hulu yang
berada di Kecamatan Tinggimoncong dan Tompobulu didominasi oleh kelas kelerengan
pada tingkat >45% (Sangat Curam) seluas 1.967,802 Ha yang diberi Harkat 5 dengan skor
1,25. Secara mekanika lereng, sudut kemiringan yang tinggi memperbesar gaya penggerak
massa tanah ke bawah paralel terhadap lereng, sehingga kestabilan lereng berada pada
kondisi kritis (Wijaya 2023). Gaya gravitasi menjadi penggerak utama pada zona ini.

Dominasi luas lahan pada kelas kelerengan 0—-8% yang mencapai 27.255,109 Ha
menunjukkan bahwa sebagian besar wilayah DAS Jeneberang, khususnya di bagian hilir
(barat), merupakan dataran aluvial dan zona deposisi sedimen. Area landai yang luas ini
terbentuk dari akumulasi material hasil erosi dan transportasi dari wilayah hulu selama



periode geologi yang panjang, sehingga memiliki energi potensial pergerakan tanah yang
rendah.

Sebaliknya, meskipun kelas kelerengan >45% memiliki luas terkecil secara absolut
(1.967,802 Ha), keberadaannya di wilayah hulu mencerminkan tatanan fisiografi
pegunungan vulkanik kompleks. Luas kelerengan ekstrem ini merepresentasikan
dinding-dinding sisa kaldera purba dan kerucut gunung api Gunung Bawakaraeng serta
Lompobattang yang mengalami pengangkatan tektonik (upliff) masif (Kusuma 2025).
Batuan penyusun berupa breksi vulkanik dan lava yang resisten memungkinkan
terbentuknya sudut lereng tajam yang bertahan hingga saat ini sebelum mengalami
pelapukan menjadi tanah residu yang tebal. Pertemuan antara topografi ekstrem, gaya
gravitasi tinggi, dan luas area yang terjal di Kabupaten Gowa bagian atas inilah yang
menjadi motor utama terjadinya gerakan tanah masif yang mengancam keberlangsungan
Waduk Bili-Bili.
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Gambar 1. Peta Sebaran Kemiringan Lereng Tahun 2026

Tabel 1. Perubahan penggunaan/tutupan lahan Kota Makassar tahun 1990-2000

Parameter Bobot Kriteria Harkat SKor Luas (Ha)
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Gambar 2. Peta Sebaran Curah Hujan

Tabel 1. Perubahan penggunaan/tutupan lahan Kota Makassar tahun 1990-

Parameter Bobot

Kriteria

Harkat

Skor Luas (Ha)

Curah Hujan 0,21

Sangat Rendah
Rendah
Sedang

Tinggi

N AW N~

Sangat Tinggi

0,21
0,42
0,63
0,84
1,05

714,409
27351,602
25389,973
19933,052
5657,327

Jumlah

79046,363469

Sumber: Hasil olahan data Tahun 2026




Peta Curah Hujan DAS Jeneberang bertindak sebagai faktor pemicu (triggering
factor) utama dalam dinamika gerakan tanah di wilayah ini. Wilayah Kabupaten Gowa
hulu memiliki kondisi klimatologis ekstrem dengan akumulasi curah hujan tahunan
mencapai 3.382 hingga 3.989 mm (Zona berwarna biru tua pada peta). Berdasarkan data
analisis, wilayah dengan kriteria curah hujan "Sangat Tinggi" mencakup area seluas
5.657,327 Ha dengan Harkat 5 dan Skor 1,05.

Hujan dengan intensitas sangat tinggi dan durasi panjang di wilayah hulu
melampaui batas kritis infiltrasi tanah, terutama pada jenis tanah Andosol yang memiliki
porositas tinggi. Penjenuhan tanah secara masif menyebabkan peningkatan tekanan air
pori, yang secara drastis mengurangi tekanan efektif antar partikel tanah dan melumasi
bidang gelincir batuan. Kondisi ini mengakibatkan kegagalan lereng secara mendadak,
terutama pada puncak musim penghujan di mana beban massa tanah bertambah akibat
kandungan air yang jenuh (Lestari, 2023).

Meskipun zona "Sangat Tinggi" hanya mencakup sebagian kecil dari total luas
DAS, namun zona "Rendah" hingga "Tinggi" mendominasi wilayah ini dengan luas
masing-masing sebesar 27.351,602 Ha dan 19.933,052 Ha. Luasnya distribusi curah
hujan pada kategori sedang hingga tinggi di sebagian besar wilayah DAS (Total luas
analisis 79.046,36 Ha) menunjukkan bahwa potensi gangguan stabilitas lereng tidak
hanya terkonsentrasi di puncak gunung, tetapi juga tersebar luas di sepanjang lereng
tengah DAS Jeneberang. Hal ini dipengaruhi oleh letak geografis DAS Jeneberang yang
berhadapan langsung dengan massa udara lembab dari Laut Flores dan Selat Makassar,
yang mengalami pengangkatan orografis saat membentur jajaran pegunungan
Bawakaraeng-Lompobattang (Hidayat & Nur, 2023).

Peta Jenis Tanah

Analisis Peta Jenis Tanah DAS Jeneberang menunjukkan pola sebaran yang
berkorelasi kuat dengan morfologi wilayah hulu. Tanah Andosol Coklat seluas 8.967,711
Ha mendominasi area pegunungan dengan kerentanan longsor tinggi. Berdasarkan
karakteristik teknisnya, tanah Andosol berasal dari abu vulkanik yang memiliki porositas
tinggi dan kepadatan rendah, sehingga mampu menyerap air dalam jumlah besar secara
cepat (Pratama, 2022).

Keunggulan infiltrasi ini menjadi kelemahan utama saat terjadi hujan lebat; tanah
menjadi sangat berat secara tiba-tiba sementara kohesi antar agregatnya rapuh. Dalam
kondisi jenuh, tanah Andosol kehilangan kuat geser (shear strength) dan meluncur
sebagai massa longsoran. Sebaliknya, wilayah dataran hilir didominasi oleh tanah Aluvial
Coklat Kelabuan seluas 15.490,534 Ha yang relatif lebih stabil secara gravitasi,
sementara Kompleks Latosol Coklat dan Litosol seluas 41.648,912 Ha bertindak sebagai
zona transisi kerentanan sedang.
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Gambar 4. Peta Sebaran Jenis Tanah

Tabel 1. Perubahan penggunaan/tutupan lahan Kota Makassar tahun 1990-200

Parameter Bobot Kriteria Harkat Skor Luas (Ha)
Jenis Tanah 0,17 Aluvial Tjoklat Kelabuan 1 0,17 15490,534
Mediteran Tjoklat Kemerahan 2 0,34 5482.,481
Latosol Tjoklat Kekuningan 3 0,51 7179,467
Kompleks Latosol Tjoklat dan 4 0,68 41648,912
litosol
Andosol Tjoklat 5 0,85 8967,711
Jumlah 78769,105824

Sumber: Hasil olahan data Tahun 2026

Peta Jenis Batuan

Visualisasi Peta Jenis Batuan DAS Jeneberang memperlihatkan tatanan geologi yang
sangat labil, terutama di wilayah hulu yang menjadi zona tangkapan air utama.
Berdasarkan data analisis, formasi batuan penyusun hulu didominasi oleh Anggota Breksi
seluas 10.087,46 Ha dan Lava seluas 2.231,256 Ha yang merupakan hasil aktivitas
vulkanik Gunung Lompobattang dan Bawakaraeng. Secara mekanis, breksi vulkanik



yang telah mengalami pelapukan lanjut akan membentuk lapisan tanah residu yang tebal
namun memiliki struktur agregat yang rapuh (Wijaya, 2023).

Pertemuan antara lapisan tanah residu hasil pelapukan breksi dengan batuan lava
yang bersifat kedap air (impermeable) di bawahnya menciptakan diskontinuitas litologi
yang berperan sebagai bidang gelincir potensial. Kontras sifat fisik antara lapisan atas
yang porus dan lapisan bawah yang masif merupakan faktor pengontrol struktural utama
yang memicu gerakan tanah tipe rayapan (creep) maupun longsoran rotasional masif saat
saturasi air meningkat (Kusuma, 2025).

Selain formasi vulkanik di hulu, Formasi Camba memiliki sebaran terluas di
wilayah studi mencapai 24.344,782 Ha (Harkat 3) dengan skor 0,24, disusul oleh
Endapan Aluvial seluas 16.583,291 Ha di wilayah hilir. Luasnya sebaran Formasi Camba
yang terdiri dari batuan sedimen laut berselingan dengan material vulkanik menambah
kompleksitas kerentanan wilayah DAS Jeneberang terhadap erosi permukaan dan
pergerakan massa tanah secara regional (Wijaya, 2023).
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Gambar 5. Peta Sebaran Jenis Batuan

Tabel 1. Perubahan penggunaan/tutupan lahan Kota Makassar tahun 1990-20

Parameter Bobot Kriteria Harkat Skor Luas (Ha)




Janis Batuan 0,08
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Sumber: Hasil olahan data Tahun 2026
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Tabel 1. Perubahan penggunaan/tutupan lahan Kota Makassar tahun 1990-2
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Parameter  Bobot Kriteria Harkat Skor Luas (Ha)

Tutupan 0,18 Hutan Lahan Kering Primer 1 0,18 151,546
Lahan Hutan lahan kering Sekunder 2 0,36 11646,835

Semak Belukar 2 0,36 1531,237
Perkebunan 3 0,54 6299.404
Permukiman 5 0,9 5100,725
Tanah Terbuka 5 0,9 694,461
Savana/ Padang Rumput 3 0,54 5,008
Sawah Irigasi 4 0,72 1933,988
Sawah Tadah Hujan 4 0,72 29742,027
Ladang/Telagan 4 0,72 452,442
Pertambangan 5 0,9 113,418

Jumlah 75992,012896

Sumber: Hasil olahan data Tahun 2026

Pola Peta Tutupan Lahan DAS Jeneberang secara jelas merekam dimensi antropogenik
dari risiko gerakan tanah di wilayah studi. Variabel ini memiliki peran krusial dalam model
kerentanan karena mencerminkan aktivitas manusia yang secara langsung mengubah ambang
batas kestabilan alami lereng. Berdasarkan data analisis, penggunaan lahan didominasi oleh
Sawah Tadah Hujan seluas 29.742,027 Ha (39,13%) dan Hutan Lahan Kering Sekunder seluas
11.646,835 Ha.

Ekspansi ladang dan pertanian hortikultura pada kelerengan sangat terjal di wilayah hulu
Kabupaten Gowa telah menggantikan fungsi ekosistem hutan lindung. Secara teknis, jenis
tanaman pertanian semusim tidak memiliki sistem perakaran permanen (soil anchoring) yang
mampu menembus hingga ke batuan induk kedap air untuk mengikat massa tanah. Akibatnya,
permukaan tanah yang terbuka terpapar langsung oleh curah hujan ekstrem, memicu proses
penjenuhan air yang cepat dan meningkatkan beban massa tanah secara signifikan (Suhardiman,
2021).

Implikasi Mekanis terhadap Gravitasi Ketiadaan vegetasi berkayu pada area seluas 5100,725 Ha
Permukiman dan 694,461 Ha Tanah Terbuka (Harkat 5) memperlemah ketahanan lereng terhadap
gaya gravitasi. Praktik pertanian intensif tanpa terasering yang memadai di area hulu
mengakibatkan infiltrasi air terkonsentrasi pada bidang kontak antara tanah residu dan batuan
dasar, yang pada akhirnya memicu kegagalan lereng secara masif (Pratama, 2022). Fenomena ini
menegaskan bahwa intervensi manusia melalui konversi lahan menjadi faktor pengontrol utama
yang memperparah risiko bencana di sepanjang aliran DAS Jeneberang.

Peta Rawan Longsor
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Gambar 7. Peta Sebaran Longsor

Tabel 1. Perubahan penggunaan/tutupan lahan Kota Makassar tahun 1990-

Parameter Kriteria Count Luas (Ha) Persentase (%)
Peta Sebaran Rendah 62,464 5.621,76 7,71%
Longsor Sedang 460,840 41.475,60 56,86%
Tinggi 287,112 25.840,08 35,43%
Jumlah 810.416 72.937,44 100%

Sumber: Hasil olahan data Tahun 2026

Integrasi seluruh parameter biofisik dan antropogenik menggunakan metode
Weighted Overlay menghasilkan Peta Rawan Longsor DAS Jeneberang, yang
memberikan zonasi risiko secara spasial berdasarkan akumulasi bobot dari setiap
variabel. Berdasarkan hasil pengolahan data terhadap total luas analisis sebesar 72.937,44
Ha, diperoleh tiga kelas kerentanan dengan distribusi sebagai berikut:

e Zona Kerentanan Tinggi (Merah): Mencakup luasan 25.840,08 Ha (35,43%).
Zona ini terkonsentrasi secara masif di wilayah hulu, khususnya Kecamatan
Tinggimoncong dan Tompobulu. Area ini merupakan zona "super-kritis" di mana
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seluruh faktor risiko mencapai titik puncak, yakni kemiringan lereng >45%, tanah
peka Andosol, curah hujan ekstrem >3.000 mm, struktur geologi yang labil, serta
penggunaan lahan ladang intensif. Kondisi ini menyebabkan stabilitas lereng
berada pada ambang batas kegagalan mekanis yang sangat rendah (Wijaya, 2023).

e Zona Kerentanan Sedang (Kuning): Memiliki sebaran terluas mencapai 41.475,60
Ha (56,86%). Tersebar di bagian perbukitan tengah DAS, zona ini merupakan
wilayah transisi bahaya yang sangat dipengaruhi oleh perubahan penggunaan
lahan dan intensitas hujan musiman (Hidayat & Nur, 2023).

e Zona Kerentanan Rendah (Hijau): Meliputi area seluas 5.621,76 Ha (7,71%).
Didominasi oleh wilayah hilir (bagian Barat) yang secara topografis bersifat datar
hingga landai, sehingga energi potensial untuk pergerakan massa tanah sangat
minimal (Suhardiman, 2021).

Korelasi spasial ini membuktikan bahwa wilayah hulu DAS Jeneberang merupakan
"Zona Merah" yang sangat kritis dan menjadi sumber utama material longsoran yang
memicu sedimentasi masif pada Waduk Bili-Bili (Kusuma, 2025). Tingginya persentase
zona kerentanan sedang dan tinggi (total >90%) menegaskan perlunya strategi mitigasi
struktural dan non-struktural yang mendesak di Kabupaten Gowa bagian atas.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi bahwa wilayah hulu DAS Jeneberang
yang terletak di Kabupaten Gowa bagian Timur merupakan zona dengan tingkat
kerentanan longsor yang tinggi. Hasil integrasi data menunjukkan bahwa variabel
kemiringan lereng di atas 45% dan akumulasi curah hujan ekstrem melebihi 3.300 mm
bertindak sebagai faktor penggerak alami utama yang secara mekanis melemahkan
kestabilan lereng di kawasan tersebut. Kondisi risiko ini diperparah secara sistemik oleh
dimensi antropogenik, di mana penggunaan lahan didominasi oleh ladang atau tegalan
seluas 39,13% yang mengekspansi area-area berkelerengan terjal. Kurangnya sistem
perakaran permanen pada tanaman hortikultura di area ini menyebabkan tanah residu
hasil pelapukan batuan vulkanik menjadi sangat labil saat mencapai titik jenuh air.

Secara kuantitatif, analisis spasial terhadap total luas wilayah studi sebesar
72.937,44 Ha menghasilkan zonasi kerentanan yang tersebar menjadi tiga kelas utama.
Zona kerentanan rendah mencakup area seluas 5.621,76 Ha atau sekitar 7,71% dari total
luas DAS. Sementara itu, zona kerentanan sedang menjadi kelas yang paling dominan
dengan luasan mencapai 41.475,60 Ha atau 56,86%, diikuti oleh zona kerentanan tinggi
seluas 25.840,08 Ha yang merepresentasikan 35,43% wilayah studi. Tingginya akumulasi
area dengan tingkat kerentanan sedang hingga tinggi yang mencapai lebih dari 90%
menegaskan bahwa hulu DAS Jeneberang merupakan zona kritis yang membutuhkan
perhatian khusus dalam kebijakan tata ruang dan mitigasi bencana guna meminimalisir
laju sedimentasi pada Waduk Bili-Bili.
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