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ABSTRACT 

Landslides prone areas can be occur due to a large slope, open slopes, large erosion rate, or a large 

infiltration.  Landslide prone areas can be prevented by a  stable slope engineering. Engineering of stable 

slopes can be integrated through a variety of methods with preliminary procedure : 1) Mapping of   
landslides prone areas, 2) Slope stability analysis through the study of Safety Factor, 3) Engineering of 

slope stabilization and integrated through the simulation stable slope, slope design and other 
engineering, 4) Environmental management and environmental monitoring, 5) Bio-engineering by 

utilizing plants as part of a stable slope engineering systems, namely as a preventive agent of erosion, 

reduction of infiltration and runoff flow, landslide prevention as well as strengthening the slopes . 
Engineering can use the model of Starlet (Stabilisati dan Rancangbangun Lereng Terpadu, or 

Engineering of Slope Stabilization and Integrated) involving the role of government officials, industrial 
and businessmen , residents / communities , and scientists . Kaliandra chosen to be a plant that is part 

of a stable slope engineering . Kaliandra plants have a good root, the tree canopy is not heavy, high-

protein leaves for fodder, stems and twigs are dried for energy (fuelwood ) . These plants, in addition to 
prevention of landslides, will be useful for people and industry. 
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ABSTRAK 

Daerah rawan longsor bisa terjadi karena kemiringan lereng yang besar, lereng gundul, laju erosi besar, 
atau infiltrasi besar. Daerah rawan longsor dapat dicegah melalui rekayasa lereng stabil. Rekayasa 

lereng stabil dapat melalui berbagai cara yang terpadu dengan prosedur dimulai dari : 1) Pemetaan 
wilayah rawan longsor, 2) Analisis kestabilan lereng melalui kajian Faktor Keamanan Lereng, 3) 

Stabilisasi dan rancangbangun lereng terpadu melalui simulasi lereng stabil, desain lereng dan rekayasa 

lainnya, 4) Pengelolaan lingkungan dan monitoring lingkungan, 5) Bio-engineering dengan 
memanfaatkan tanaman sebagai bagian dari sistem rekayasa lereng stabil, yaitu sebagai agen 

pencegahan erosi, pengurangan infiltrasi dan alir limpasan, pencegah longsor sekaligus sebagai 

perkuatan lereng. Rekayasa dapat menggunakan model Starlet (Stabilisasi dan Rancangbangun Lereng 
Terpadu) yang melibatkan peran aparat pemerintahan,  pengusaha, penduduk / masyarakat, dan 

ilmuwan. Kaliandra dipilih menjadi tanaman yang merupakan bagian sebagai rekayasa lereng stabil.  
Tanaman Kaliandra mempunyai perakaran yang baik, tajuk pohon tidak berat, daun berprotein tinggi 

untuk pakan ternak, batang dan ranting yang kering untuk energi (kayu bakar). Tanaman ini, selain 

pencegah longsor,  akan berguna bagi masyarakat  maupun industri.  
 

 

Kata kunci: daerah rawan longsor, bio-engineering     

 
 

PENDAHULUAN 

 

     Sebagai negara tropis dengan kon-
disi geologi yang dipengaruhi tiga 

lempeng besar tektonik (Lempeng 

Indo Australia, Lempeng Eurasia, dan 

Lempeng Pasifik), Indonesia kaya 

akan bencana geologi. Salah satu 
bencana geologi yang sering kali 

terjadi dan cenderung meningkat, 

adalah bencana longsor. Periode 

1987-1995, telah  terjadi sedikitnya 

362 kali longsor dengan kerusakan 

infrastruktur sebanyak 2212 bangun-

an,  serta korban jiwa 537 orang te-
was. Pada periode tersebut, 46% ke-

jadian longsor  atau 128 kali terjadi di 

Jawa Barat dengan korban 168 jiwa, 

1707 bangunan/rumah rusak, 1131 

Ha sawah dan 1021 M  jalan rusak 
(Anon, 1995).  Pada periode 1990-

2002, terjadi 960  kali bencana long-

sor di Indonesia, sebanyak 58,6 %  
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atau 563 kali terjadi di Jawa Barat 

(Anon., 2009).  

     Dengan melihat  data tersebut,  

longsor  yang banyak terjadi justru 
terdapat di Jawa Barat. Bencana ge-

rakan tanah (longsor) sering menga-

kibatkan kerugian harta, benda dan 

jiwa. Gerakan tanah dapat merusak 
rumah-rumah, gedung-gedung dan 

bangunan lain, juga dapat merusak 

sarana dan prasarana transportasi, 

sehingga  jalur perekonomian antar 
daerah menjadi terganggu.   

     Banyak studi yang terlibat untuk 

menangani bencana longsor. Bebera-

pa metode perhitungan Faktor Ke-

amanan lereng telah dilahirkan sela-
ma masa studi tersebut. Juga, bebe-

rapa model penanganan telah dibuat 

untuk mengurangi dampak yang  tim-

bul akibat bencana longsor. Salah 
satu model penanganan longsor ada-

lah dengan cara Stabilisasi dan Ran-

cangbangun Lereng Terpadu (Starlet) 

berwawasan lingkungan hidup.  Model 
ini dapat dimanfaatkan dalam  pena-

nganan lereng rawan longsor dengan 

keterpaduan antara  (1) sistem peme-

taan longsoran dan lereng rawan 
longsor, (2) analisis  kestabilan lereng 

sebagai peringatan dini maupun untuk 

stabilisasi, (3) simulasi rancangba-

ngun lereng stabil, dan (4) arahan  

manajemen  lingkungan yang disertai 
monitoring lingkungan. Selain hal di 

atas, diperlukan pula partisipasi para 

ilmuwan, aparat pemerintah, ma-

syarakat dan pengusaha dalam meng-
hadapi bencana longsor (Zakaria, 

2010). Keterlibatan masyarakat teru-

tama saat monitoring lingkungan. 

     Untuk mengetahui tingkat kesta-
bilan lereng perlu dipahami: 1) unit-

unit genetika wilayah rawan longsor, 

2) kondisi paling kritis pada tubuh 

lereng, 3) karakteristik batuan dan 

tanah yang meliputi sifat fisik/me-
kanik material lereng tanah/batuan; 

4) tingkat Faktor Keamanan lereng 

yang berhubungan dengan intensitas 

longsor & tingkat kerentanan gerakan 
tanah. Pemahaman hal tersebut di 

atas perlu diupayakan agar did-

apatkan pola penyebaran longsoran, 

serta model dan sistem longsoran, se-

hingga didapatkan upaya  mitigasi op-

timal berupa pencegahan maupun pe-

nanggulangan daerah rawan longsor.  
     Penanganan longsor cara lainnya 

adalah dengan bio-engineering, yaitu 

penggunaan tanaman dalam mendu-

kung kestabilan lereng yang berwa-
wasan lingkungan. Fungsi tanaman 

sebagai bagian dari ekosistem, dapat 

bermanfaat banyak. Tanaman yang 

terpilih, dapat digunakan sebagai sa-
lah satu bagian dalam perkuatan le-

reng, sekaligus dapat bermanfaat bagi 

aspek-aspek lainnya. Aplikasi dari 

model Starlet di atas, akan lebih 

berkekuatan dengan melibatkan as-
pek bio-engineering. 

     Pemilihan tanamannya dapat dila-

kukan. Ada tanaman yang bisa mem-

perkuat lereng saja, atau juga dapat 
menahan erosi maupun memperlam-

bat run-off, namun ada juga tanaman 

yang dapat menahan erosi, mengu-

rangi infiltrasi, sekaligus bermanfaat 
bagi pakan ternak dan kebutuhan 

energi dalam kehidupan sehari-hari. 

     Tanaman Kaliandra (Caliandra ca-

lothyrsus)  adalah tanaman yang mu-
dah dikembangkan. Manfaat daun 

tanaman ini bagi para peternak ada-

lah sebagai pakan ternak. Batang dan 

rantingnya bisa untuk kayu bakar se-

bagai kebutuhan energi di desa-desa 
(Djaja et al., 2007). Pohonnya secara 

keseluruhan  juga dapat mendukung 

produksi madu (Herdiawan, et al., 

2007). Kaliandra bisa menjadi pilihan 
alternatif dalam mendukung kestabil-

an lereng, namun harus disesuaikan 

dengan profil karakter wilayah se-

tempat, sehingga dapat menjadi po-
tensi dalam mendukung pem-

bangunan wilayah. 

  

MITIGASI LONGSOR 

     Mitigasi longsor adalah upaya un-

tuk mencegah dan mengurangi keja-
dian longsor, sekaligus  terdapat upa-

ya manajemen didalamnya.  

     Upaya mitigasi dan penanganan 

lereng longsor memerlukan pema-
haman  tentang longsoran sebagai 
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sistem yang saling berkaitan, tidak 

merupakan longsoran individu saja. 

Dalam wilayah longsoran besar terda-

pat longsoran-longsoran kecil. Long-
soran-longsoran berdimensi terkecil, 

sebagai  faktor yang berperan domi-

nan dalam sistem longsoran, membe-

rikan indikasi bahwa daerah tersebut 
perlu diwaspadai dari bahaya longsor 

(Zakaria, 2000). 

     Kestabilan lereng merupakan ke-

seimbangan dalam tubuh lereng 
antara gaya dorong geser dan gaya 

ketahanan geser. Kekuatan menahan 

dan mendorong inilah yang merupa-

kan pemeran dalam keruntuhan le-

reng. Longsoran-longsoran kecil yang 
timbul di kaki-kaki lereng merupakan 

awal ketidakseimbangan yang akan 

menyebabkan ketidakseimbangan 

yang lebih besar lagi, yaitu longsor. 
Maka dengan demikian pemetaan 

longsoran skala besar diperlukan 

untuk mengetahui lokasi-lokasi long-

soran kecil di daerah rawan longsor.  
     Skala peta pada umumnya dise-

suaikan dengan keperluan (Dearmant, 

1991). Untuk kondisi yang memer-

lukan kajian detail dengan skala lebih 
besar lagi, tentunya diperlukan kajian 

pemetaan detail (berskala besar).  

Khusus untuk peta dengan skala 

detail, dicantumkan jenis-jenis long-

soran dengan dimensi longsorannya. 
Dalam permodelan stabilisasi dan ran-

cangbangun lereng terpadu (Starlet), 

pemetaan merupakan tahap awal dari 

kegiatan/pekerjaan rancangbangun. 
Model ini merupakan suatu usulan da-

lam mengkaji dan menangani masa-

lah longsor (Zakaria, 2004; Zakaria, 

2010). Pemodelan stabilisasi ini terdiri 
atas : 

 

1. Pemetaan, mencakup : 

 Pemetaan longsoran skala kecil  

 Pemetaan longsoran skala 
besar 

2. Analisis lereng, mencakup : 

 Analisis hubungan antar 

variabel material tubuh lereng  
 Analisis kestabilan lereng (a.l. 

menghitung faktor keamanan 

lereng pada kondisi kadar air 

tertinggi atau kondisi terle-

mah) 

 Rancangbangun lereng stabil 

terhadap lereng rawan longsor   
 Pengelolaan lingkungan  dan 

pemantauan lingkungan 

3. Keterlibatan manusia : 

 Ilmuwan (ahli geologi, geotek-
nik, kehutanan, atau pertani-

an, dll.) 

 Pejabat pemerintah / penentu 

kebijakan mengambil tindakan 
dan aparatnya 

 Pengusaha yang terlibat di 

daerah longsor 

 Masyarakat  melalui partisipasi 

aktif 
  

     Faktor penentu longsor terdiri atas 

faktor internal dan eksternal. Faktor 

internal terdiri atas massa batuan/ta-
nah dan geometeri lereng yang meru-

pakan bagian dari faktor geologi. Fak-

tor geometri lereng sangat dipenga-

ruhi oleh kondisi geomorfologi, kemi-
ringan lereng, dan tinggi lereng. Fak-

tor eksternal adalah beban, vegetasi, 

gempa dan iklim (Hirnawan, 2008).  

 
BIO-ENGINEERING 

 

     Aspek vegetasi merupakan faktor 

penentu longsor sekaligus penentu 

kestabilan lereng. Melalui kajian bio-
engineering. Perkuatan perkuatan 

akar beberapa tananam tertentu da-

pat digunakan. Untuk kasus tertentu 

dimana lereng sangat curam (kemi-
ringan >45o) sulit untuk ditanami ta-

naman besar, maka penanaman ta-

naman perdu/semak kecil untuk men-

stabilkan tanah masih dapat dilakukan 
dengan teknik bio-engineering 

(Nurfaida et al., 2011), antara lain 

rekayasa lereng melalui penggunaan 

rumput Vetiver.  Akar rumput ini pan-

jang dan masuk ke dalam tanah. Re-
kor terpanjang dari akar rumput veti-

ver yaitu 5,2 meter ditemukan di Doi 

Tung, Thailand. Akar rumput ini mam-

pu mengikat agregat tanah menjadi 
kesatuan yang solid, sementara daun-

nya mampu mengurangi energi tum-

bukan butiran hujan dengan permu-
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kaan tanah,  sehingga run-off dan 

erosi menjadi kecil. Penutupan tanah 

dengan rumput Vetiver minimal 60%, 

dapat mengurangi tingkat erosi se-
besar 90%. (Sunandar & Kusmining-

rum, 2010). Vetiver rumput (Vetiveria 

zizanioides), juga dikenal sebagai 

zizanioides Chrysopogon, adalah ta-
naman asli ke India tropis dan sub-

tropis.  Penanaman sepanjang kontur  

dapat sebagai penghalang untuk per-

gerakan air dan erosi yang membawa 
material tanah.  Rumput vetiver me-

miliki kekuatan akar untuk menahan 

air limpasan deras (Mickovski et al, 

2007). Di Jepang, pengaruh pengu-

atan akar pada stabilitas lereng telah 
diteliti melalui studi empiris dengan 

mempertimbangkan efek longsor pada 

penguatan akar. Dalam studi kasus 

perkuatan lereng, perhitungan me-
nunjukkan bahwa FS meningkat hing-

ga 6,8% melalui pengaruh penguatan 

akar pohon. Lereng tetap stabil mes-

kipun air tanah meningkat hingga 0,5 
m. Dalam studi yang dilakukan oleh 

Nakamura et al. (2007) tersebut,  

sebuah lereng tanpa perkuatan akar 

akan menjadi tidak stabil ketika 
tingkat air tanah bertambah hanya 

0,15 m.  

     Vegetasi hutan di Jawa Barat, 

cukup memprihatinkan. Kondisi hutan 

di Jawa Barat sendiri hanya 22,97 % 
dari luas wilayah Jawa Barat atau 

816,603 Ha. Dari wilayah tersebut 

ada 34 ribu Ha lahan yang harus 

direboisasi (Hirnawan, et al., 2011). 
Untuk reboisasi, revegetasi, dan reha-

bilitasi lahan, diperlukan pemilihan 

tanaman yang bermanfaat bagi ber-

bagai hal. Beberapa hal diperlukan 
dalam perencanaan revegetasi. Me-

nurut Heumader (2007), para ahli bio-

engineering  perlu mengetahui hal-hal 

berikut ini saat merencanakan re-

vegetasi di lokasi masalah: 1) Bagai-
mana mencegah air permukaan dari 

erosi lereng pada periode kritis sam-

pai vegetasi mengambil alih fungsi 

pelindung?; 2) Bagaimana memper-
siapkan permukaan tanah untuk pe-

nyemaian?; 3) Spesies  revegetasi 

dan tanaman penutup apa yang akan 

digunakan, bagaimana campurannya 

dan berapa jumlahnya?; 4) Berapa 

banyak dan seberapa sering untuk 

membuahi jika tanaman termasuk 
tanaman buah?; 5) Bagaimana de-

ngan perawatan? 

     Bio-engineering yang dilakukan 

untuk tujuan penyangga dan konser-
vasi perlu memperhatikan hal-hal se-

bagai berikut (Nurfaida et al., 2011): 

1) Pemilihan jenis tanaman dengan  

perakaran yang mampu mengikat 
tanah dan menangkap air hujan;  

2) Pemilihan jenis tanaman, baik pe-

nutup tanah, semak, dan pohon de-

ngan memperhatikan keserasian dan 

bermanfaat bagi lingkungan sekitar;  
3) Pada lahan dengan kondisi awal 

tanpa penutupan tanaman, maka per-

lu ditanami vegetasi penutup tanah 

(rumput, herba) yang cepat tumbuh, 
kemudian ditanami  dengan pohon 

dan semak besar untuk meningkatkan 

kestabilan lereng; 

 4) Pola penanaman sebaiknya dibuat  
sedemikan rupa agar pemeliharaan 

tidak intensif, mengingat akses ke 

lahan berlereng pada umumnya sulit.   

      
     Kriteria yang digunakan oleh 

Petrone & Preti (2008, dalam Petrone 

& Preti, 2010) dalam memilih jenis 

tanaman untuk mitigasi adalah se-

bagai berikut: tanaman lokal, mudah 
ditemukan di wilayah yang bersang-

kutan, memperhatikan penyebaran, 

toleransi yang tinggi dari kondisi ta-

nah yang berbeda, tidak terlalu besar 
sekali saat dewasa. 

     Dari berbagai tanaman untuk bio-

engineering, ianaman Kaliandra (Calli-

andra calothyrsus), dapat dipilih seba-
gai tanaman yang memenuhi kriteria 

di atas, karena memiliki bentuk po-

hon, dan kegunaan pohon bagi ber-

bagai keperluan. Dari beberapa pene-

litian, Kaliandra dapat digunakan un-
tuk berbagai keperluan, a.l. : Sebagai 

pakan ternak, sebagai tanaman medi-

an jalan, sebagai tanaman pendukung 

produksi madu, dan sebagai kayu 
bakar/arang.  
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Sebagai pakan ternak 

     Kaliandra (Calliandra Calothyrsus), 

bisa sebagai pendukung untuk rehabi-

litasi peternakan. Tanaman ini yang 

mampu beradaptasi dengan kondisi 
lingkungan. Di lereng Gunung Merapi, 

untuk  rehabilitasi jangka pendek je-

nis-jenis yang direkomendasikan ter-

utama rumput-rumput yang mudah 

tumbuh. Untuk jangka panjang digu-
nakan Kaliandra (Prawiradiputra, 

2011).  Kaliandra (Calliandra calothyr-

sus) cocok untuk ditanam pada ke-

tinggian 400 – 1800 meter dengan 
curah hujan  700 – 3000 mm. Kondisi 

ini cocok pula untuk geografi Jawa 

Barat Bagian Selatan (Tasikmalaya 

dan sekitarnya). Tanaman ini toleran 
terhadap tanah masam, volkanik, ku-

rang subur, pasir, dangkal (Prawira-

diputra, 2011). Daun Kaliandra bisa 

digunakan untuk  tambahan ransum 
sapi perah. Agar produksi susu me-

ningkat dan memberi manfaat eko-

nomi  digunakan daun Kaliandra se-

banyak 20% sebagai pengganti kon-

sentrat (Djaja et al., 2007)   
  

Sebagai tanaman median jalan 

     Kaliandra jenis lain dari spesies 

Calliandra haemathocephala bisa se-

bagai tanaman median jalan (Nurfaida 

et al., 2011). Persyaratan tanaman 
median jalan adalah a) jenis perdu/ 

semak berbunga, b) bermassa dan 

padat, dan tinggi tanaman lebih  ku-

rang 1,5 meter. Contoh tanaman me-
dian jalan yang lainnya adalah kem-

bang merak (Caesalpinia pulcherri-

ma), oleander (Nerium oleander), 

kembang sepatu (Hibiscus rosasi-
nensis),  dan kaca piring (Gardenia 

augusta).  

 

Sebagai tanaman penyangga dan  

konservasi 

     Lahan berlereng yang ditanami 
Kaliandra dari spesies Calliandra hae-

mathocephala dapat difungsikan se-

bagai area penyangga dan konservasi. 

Tanaman yang ditanam dapat me-
ngurangi erosi permukaan oleh air, 

mengurangi terjadinya suhu tanah 

yang ekstrim, dan melindungi tanah 

dari erosi angin (Nurfaida et al., 

2011).   
 

Sebagai tanaman pendukung  

produksi madu 

     Kaliandra juga dimanfaatkan seba-

gai sumber pakan penting untuk lebah 

madu berupa residu nektar yang diha-
silkan dari bungannya (MacQueen, 

1992, dalam Herdiawan, et al., 2007).  

Poedianto (1980, dalam Herdiawan, et 

al., 2007).) melaporkan di daerah Su-
kabumi Jawa Barat telah ditanam Ka-

liandra seluas 601 ha khusus untuk 

menyediakan pakan bagi ternak le-

bah, yang jumlahnya sebanyak 1800 
sarang lebah. Dari setiap koloni per-

tahun dihasilkan madu rata-rata seba-

nyak 15 kg madu, dan total produksi 

secara keseluruhan sebanyak 27.000 
kg/tahun madu.   

 

Sebagai kayu bakar/arang  

     Kayu dari tanaman kaliandra teks-

turnya cukup padat, mudah kering 

dan sifatnya mudah terbakar, sehing-
ga kayu kaliandra sangat ideal untuk 

dijadikan kayu bakar atau kayu arang  

(Herdiawan, et al., 2007). Kayu Kali-

andra memiliki berat jenis antara 0,5-

0,8, dan dapat menghasilkan  panas 
sebanyak 4200 kkal/kg, Hal ini dapat 

bermanfaat sebagai sumber energi 

(bahan bakar) bagi penduduk setem-

pat. Ranting dan batang kering dari 
tanaman ini dapat dijadikan kayu 

bakar sebagai kebutuhan energi di 

desa-desa (Djaja et al., 2007). 

 
  Pemilihan Kaliandra sebagai tanam-

an alternative pendukung kestabilan 

lereng,  juga sebagai penahan laju 

erosi, pengendali air limpasan, dan 

sekaligus bermanfaat bagi masyara-
kat setempat (yang menggunakan 

kayu bakar), juga bermanfaat bagi 

peternak (ternak sapi, kambing, lebah 

madu). Pemilihan tanaman ini diang-
gap sesuai dengan yang diharapkan 

pada model Starlet (stabilisasi dan 

rancangbangun lereng terpadu), yaitu 
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adanya keterlibatan masyarakat (ko-

munitas lembaga swadaya masyara-

kat, koperasi. dll.), pengusaha (In-

dustri, peternakan, pakan ternak, 
pengusaha susu, dll.), ilmuwan (ahli 

geoteknik, kehutanan, peternakan, 

pertanian, ekonomi, sosial), dan a-

parat pemerintah (pemerintahan da-
erah di tingkat paling rendah s.d. 

tinggi), dalam mengatasi bencana 

longsor. Diagram alir aktivitas bio-

engineering secara garis besar 
disajikan dalam Gambar 1.   
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REKLAMASI LAHAN  

PENCEGAHAN LONGSOR 

Manfaat KALIANDRA 

(Calliandra 
Calothyrsus) 

ASPEK SOSIAL 

& EKONOMI 

 Pakan Ternak 
 Pendukung Lebah 

Madu 

 

Bahan Bakar 
Energi   

 (kayu bakar) 

MITRA: 

Perhutani, KPBS Pangalengan, 

Peternak lebah madu, masyarakat 

 

REKAYASA 
SOSIAL ENGINEERING: 

Model Starlet (Stabilisasi dan 

 Rancangbangun Lereng Stabil)  

yang melibatkan rekayasa bio-

engineering dengan keterlibatan 
sosial ilmuwan, masyarakat, 

pengusaha dan aparat 
pemerintahan 

Gambar 1.  Bagan pelaksanaan multidisiplin ilmu dalam pemanfaatan   
               Kaliandra (Caliandra calothyrsus) dalam bio-engineering 


