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KATA SAMBUTAN
L. Sukardi

(Praktisi dan Peneliti Lingkungan Hidup Universitas Mataram)

Bencana merupakan sesuatu yang sangat meresahkan
masyarakat, terutama masyarakat yang tinggal pada kawasan
rawan bencana. Belakangan ini kita selalu disibukkan oleh
pemberitaan tentang bencana gempa dan tsunami, terutama pada
kawasan pesisir barat Pulau Sumatera, sehingga bencana-bencana
lain yang bersifat aktual maupun potensial sering terlupakan.
Kejadian banjir bandang, longsor, kepunahan ekolngi akibat
degradasi lahan dan kekeringan juga dapat menimbulkan dampak
kerunsakan dan kematian yang luar biasa.

Dr. Dedi Hermon, sosok muda yang saya kenal ulet, agresif,

dan idealic Aalam meanimtnt ﬂmn momhila calerawrala ™ i !,.L-.l'

bahwa bencana itu bukan hanva gempa dan tsunami. Bencana

A ot i ..o . ~i. . LI}
ol TITTIT '-.uk;’ “.mnbhuy \u\Al \.u u,LuA IVENTY un L\.1 wulal stiadla

]E‘]&S secara teori, metode, dan mmgasmya Beliau juga membuka
tabir dalam mitigasi bencana yang selama ini saya kenal hanya
tindakan-tindakan nyvata (aktif) saja, rupanya dalam buku ini
diuratkan juga tindakan mitigasi bencana secara pasif melalui
berbagai macam penelitian-penelitian yang Dberfungsi sebagai
peringatan dini dan sekaligne dacar vang teruii untuk mangam!u!
tindakan-tindakan yang tepat dalam mxtlga51 bencana secara aktif.
Sekagat praktn dan sekalipus peneliti masalahi-masalal dao gedata-
gejala yang terjadi pada lingkungan hidup, saya berharap buku ini
dapat menjadi penambah khasanah pengetahuan kita tentang
bencana dan mitigasinva.
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KATA SAMBUTAN

Dr. Nana Sutrisna
(Peneliti BPTP Lembang Jawa Barat)

Teori Robert Malthus menjelaskan bahwa dengan
pertumbuhan penduduk yang relatif cepat dari produksi pangan
akan mengakibatkan masyarakat dunia suatu saat akan mengalami
krisis par{gan. Upaya untuk mencegah krisis pangan tersebut
mengakibatkan setiap negara mengeluarkan kebijakkan yang
berorientasi untuk ketersediaan pangan yang cukup. Upaya untuk
merealisasikan hal tersebut dilakukan dengan menambah luas
lahan untuk pangan. Penulis mencoba mengingatkan kita semua
bahwa penambahan luas lahan pangan dapat menganggu sistem
dalam siklus hidrologi dan dapat menimbulkan bencana
hidrometcorologt, terutama degradasi Jahan, apahila pengelotaan
lahan pangan tanpa memperhatikan tindakan-tindakan mitigasi
degradasi lahan. Semoga buku INl bermanfaat Untuk Kitd seiliud,
terutama untuk para mahasiswa dan masyarakat praktisi pertanian,
lingkungan hidup, dan masyarakat lainnya.

Bandung, Mei 2012

Dr. Nana Sutrisna
Peneliti BPTP Lembang Jawa Barat

vi Mitigasi Bencana Hidrometeorologi

KATA PENGANTAR

Secara geografis sebagian besar wilayah Indonesia berada
pada kawasan rawan bencana, dan salah satu bencana yang sering
terjadi adalah bencana hidrometeorologi (banjir, longsor, ekologi,
degradasi lahan, puting beliung, dan kekeringan). Sejalan dengan
proses pembangunan yang berkelanjutan perlu diupayakan
pengaturan dan pengarahan terhadap kegiatan-kegiatan yang
dilakukan dengan prioritas utama dalam penciptaan keseimbangan
lingkungan. Bencana hidrometeoroiogi merupakan peristiwa atau
rangkaian peristiwa yang mengancam atau menggangu kehidupan
dan penghidupan masyarakat yang disebabkan oleh gejala-geiala
cuaca dan perubahan iklim, sehingga bencana ini selalu berSLfat

altiyal Aan nn!—oncval \ﬂvhnqcv honrana hi Hrnmpfmrn]nm ialah

upaya memperkecxl }umlah korban jiwa dan kerugian harta benda
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beliung, dan kekermgan Dengan demikian, tindakan yang perlu
dilakukan meliputi tindakan sebelum, saat terjadi, dan sctelah
terjadinya bencana alam.

Secara umum tindakan mitigast bencana alam meliput
pengumpulan informasi yang dibutuhkan pada waktu penanganan
hencana er"‘?!"f!. /1) uri]:ayah serta Inkaci gpn?)‘rnﬁﬂ hencana dan
perkiraan populasi, (2) status jalur transportasi dan sisem
komunikasi, {7V ketersedinan air bersih. bahan makanan, fasilitae
sanitasi dan tempat hunian, (4) jumlah korban, (5) kerusakan,
kondisi pelavanan, ketersediaan obat-obatan, peralatan medis serta
tenaga di fasilitas kesehatan, (6) lokasi dan jumlah penduduk
yang menjadi pengungsi dan (7) estimasi jumlah yang meningga!
dan hilang. Begitu pentingnva masalah mitigasi bencana baniir,
longsor, ekologi, dan degradasi lahan untuk diselesaikan cukup

menvyita cetan negara untuk hereatn dan hekerjacama nntuk

menga*a& permasa'ahan tersebut, agar r;adr keseimbangan
3.
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termasitk mannsia
Keinginan penulis untuk menyusun buku “Mitigasi Bencana
Hidrometeorologi: Banjir, Longsor, Ekologi, Degradasi Lahan,
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Puting Beliung, dan Kekeringan” ini sudah lama muncul, tetapi
karena keterbatasan waktu selalu menjadi alasan untuk
menundanya. Penulis berharap, buku ini dapat menambah
khazanah literatur isu geografi lingkungan bagi masyarakat.

Padang, Maret 2012

Dedi Hermon
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BABI
BENCANA HIDROMETEOROLOGI

encana merupakan suatu gejala alamiah dan nonalamiah
yang sangat meresahkan masyarakat akibat hilangnya
ikenyamanan, keamanan, dan ketentraman dalam kehidu-
pannya. Banyaknya kejadian bencana dalam sepuluh tahun terakhir
yang melanda wilayah negara Indonesia, menjadikan bencana
sebagai topik yang sering dibahas dan harus segera diatasi dan
diselesaikan, termasuk adanya upaya-upaya memasukkan bencana
dan kebencanaan dalam kurikulum pada tingkat pendidikan dasar,
menengah, manmim Adi PergiTnian fingfﬁ

Dahsyatnya bencana gempa dan tsunami yang melanda
Penpiner Nangoweo Acch Dorueceiom tangeal 2¢ Docomber 2004
dengan kekuatan 89 SR yang menimbulkan bencana tsunami
dengan korban meninggal dunia 126.000 jiwa dan total kerugian
40,4 triliun menjadi pertanda bahwa bencana harus menjadi agenda
yang sangat penting untuk diselesaikan. Selamjuinya terjad: banjr
besar di Jakarta tanggal 1-2 Februari 2007 akibat meluapnya air
Sungai Ciliwung dengan luas areal vang terendam adalah 60% dari
luas Kota Jakarta. Korban jiwa akibat bencana banjir tersebut
menineeal dunia 80 ywa dan kerugian lebih kurane 1.2 tnliun,
Tahun 2009 tepatnya tanggal 30 September terjadi bencana gempa
dengan skala 7,6 SR di Sumatera Barat dengan pusat gempa di
sebelah barat Kota Pariaman yang dikenal dengan Gempa
Sumatera. Gempa ini tidak menimbulkan tsunami tetapi
menimbulkan bencana longsor vang menimbun 3 desa di
Kabupaten Padang Pariaman. Total korban meninggal dunia adalah
sekitar 1117 jiwa dan total kerngian adalah 19,2 trilinn Tanggal 4

Oklober 2010 fPrjadi hanjir handang di Wasior Papua akibal

i vmimeen Jotmmniban bydam Jam A5l AV Te qmandaadalilem Viaa I3
Soinvrs mtonzitan uon NOOILUNUND LTS o pomoniatulan Lar ol

%3
S

P 2

hagan hulu sungar. Korban vang meninggal duma adaiah 173 nwa,
dan total kerugian adalah 280 milyar. Selain itu, letusan gunung api
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sebagai suatu bencana alam yang dapat menjadi pemicu terjadinya
bencana hidrometeorologi, seperti banjir bandang lahar dingin pada
saat musim hujan. Awan panas dan abu yang dikeluarkan pada saat
letusan dapat mempengaruhi komposisi gas-gas yang menyusun
atmosfer, sehingga berpengaruh terhadap pola dari siklus hidrologi

§ fln.. *

Bencana vang menimpa wilavah Tndonesia terus berlaniut,
tanggal 25 Oktober 2010 terjadi bencana gempa dan tsunami di
Mentawai. Cempa vang terjadi memiliki kekuatan sebesar 7,2 SR
pada kedalaman 10 km. Korban yang meninggal dan hilang adalah
sebativak 530 jiwa dan tolal kerugian adalah sebesar 342 milyar.
Sehari sesudahnya, tepatnya tanggal 26 Oktober 2010 terjadi letusan
Lunung Merapi dengan Koran vang menmnggal duila S L wa aan
tolal kerugian adalali scbesar 7,3 triliun. Bancana banjir bandang
pada bulan Maret 2012 di Simpati Pasaman Timur akibat

2 Mitigasi Bencana Hidrometeorologi

pembalakkan liar, hal ini ditandai oleh banyaknya volume sisa-sisa
kayu yang hanyut pada saat bencana terjadi. Bencana ini
menimbulkan puluhan korban jiwa meninggal dunia, kerusakkan
lahan permukiman, kerusakkan jalan, kerusakkan lahan pertanian,
pasar dan pusat-pusat perekonomian.

Bencana gempa (tektonik) dan letusan gunung api (vulkanik),
vang mungkin mempunyai dampak timbulnya bencana lain, seperti
bencana tsunami, longsor, dan kebakaran, umumnya terjadi secara
alamiah, tanpa campur tangan manusia. Bencana ini terjadi dalam
wilayah yang relatif sempit dan bersifat mikro sehingga tidak
begitu mempengaruhi kehidupan di permukaan bumi secara global.
Bencana yang sangat potensial dan secara aktual dianggap tidak
terlalu membahayakan, seperti bencana degradasi lahan, bencana
ekologi dan rusaknya ckosistem, longsor, dan banjir, harus
diwaspadai karena akan sangat mempengaruhi tata oksigen dan
tata air di muka bumi sehagai komponen utama untuk mendukine,
kehidunan manusia dan makhluk hidup lainnva untuk hidup.
Bencana degradasi lahan, banjir, longsor, bencana ekologi, puting
beliung, dan kekeringan dikenal dengan istilah bencana
hidrometeorologi.

Rencana  hidrometeorologi merupakan  bencana vang
disebabkan oleh rusaknya sistem dalam siklus hidrologi, sehingga
mempengaruhi kestabilan kondisi iklim dan cadangan air di
permukaan bumi. Kondisi ketidakteraiuran  pola  hujan,
ketidakkonsistenan variasi musim hujan dan kemarau, hilangnya
fungsi hidrologi Daerah Aliran Sungai (DAY), hilangnya jutaan
helidar hutan akibat pembalakkan liar, mengakibatkan terjadinva
degradasi lahan yang berlanjut pada bencana banjir dan longsor.
Intensifnya pembukaan !ahan untuk kepentingan permukiman,
pertanian, dan perekonomian, mengakibatkan lepasnya cadangan
karbon ke atmosfer, sehingga kosentrasi gas CO» terus meningkat
dan menjadikan bumi bertambah panas akibat pemanasan global.
Kondisi seperti 11 sampai sekarang terus berlangsung dait
umumnva tanpa kita sadari bahaya yang akan menimpa manusia
dan makhluk hidup lainnva pada masa vang akan gatang, sepertt
musnahnya keanekaragaman hayati, hilangnya sumber-sumber air
di permukaan bumi, berkurangnya kosentrasi oksigen akibat
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melimpahnya kandungan CO; di atmosfer. Kondisi seperti ini akan
menimbulkan bencana secara global dan tentu akan mengakibatkan
kematian masal manusia dan makhluk hidup lainnya.

CO; merupakan salah satu gas yang tergolong pada gas
rumah kaca (GRK) yang dapat menimbulkan terjadinya perubahan
iklim secara global. Isu perubahan iklim banyak menimbulkan
kontroversi, baik di kalangan praktisi, politisi, maupun akademisi.
Jadi, bisa dibayangkan bagaimana kurang pahamnya masyarakat
awan mengenai isu ini. Salah satu penyebab kontroversi tersebut
adalah kesalahpahaman mengenai pengertian perubahan iklim itu
sendiri. Perubahan iklim merupakan perubahan kondisi fisik
atmosfer bumi (suhu, kelembaban, angin, distribusi curah hujan)
dalam jangka waktu yang relatif panjang (50-100 tahun) yang
dipengaruhi olch kegiatan manusia (antropogenik) sehingga
menghasilkan emisi GRK, seperti karbondioksida (CO,), metana
(L H4), nitrogen aksida (N2Q), dan uap air {H;C). Dengan demikian,
verubahan-perubahan cuaca vang Dbersifat musiman maupun
kejadian-kejadian ekstrim seperti El Nino atau La Nina tidak
termasuk dalam kategori perubahan iklim (Murdiyarso, 2003a).

Unsur-unsur iklim seperti suhu, kelembaban, angin, dan
distribusi  curah  huian  pada prinsipnva secara  sistemik
dikendalikan oleh keseimbangan energi antara bumi dan atmoster.
Cahaya matahari yang dipancarkan sampai ke bumi dipantulkan
lagl dan sebagian besar tertahan di atmosfer berupa radiasi infra
merah vang bersifat panas. Akibat efek rumah kaca secara alami ini
menjadikan bumi mempunyai kehidupan, Vanpa atinoster, suhu
rata-rata di permukaan humi akan lebih rendah dar suhu saat ini.
Konsentrasi GRK dalam atmosfer dari tahun ke tahun secara umum
mengalami  peningkatan akibat gaya hidup manusia  dalam
memenuhi kebutuhan energinva.

4 Mitigasi Bencana Hidrometeorologi
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Gambar 2. Perbedaan Kosentrasi CO,, CHy, dan N,O di Atmosfer

Pemenuhan kebutuhan energi manusia yang secara terus-
menerus meningkat dan tanpa mengindahkan kaidah-kaidah

kelestarian lingkungan akan berdampak pada kerusakan alam di
§ Voamaliavictil. (TR l(“ﬁ CH., Adan T\I-‘ﬂ\. cenerh tertera

. 3
uuleu DAl £waIlGaCTi0

pada Tabel 1.
Tabel 1. Karakteristik Gas RumahKaca
Karakteristik _ CO. ) L H, ~ NO
Konsentrasi pada l'ra industri 290 ppmy 700 ppn 204 ppby
Konsentrasi pada Tahun 1992 aASppmv 1714 ppbv 311 ppbyv
Konsentras: pada Tahun 1998 360 ppmyv 1745 ppbv 314 ppbv
Laju Pertumbuhan per Tahun 1,5 ppmv 7 ppbv 0,8 ppbv
Persen Pertumbuhan per Tahun 1,4 o8 0,3
Masa Hidup (Tahun) 5-200 12-17 114
Kemampuan Memperkuat Radiasi 1 21 206
Ket:  ppmv part per million by volume
ppbv part per biilion by vuiume
N-() merupakan £as ruman Kaca vang mempunval mdsa

hidup 114 tahun di atmosfcr Jan mempunyai kemampuan
memperkuat radiasi 206 kali, sedangkan CHs; mempunyai masa
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hidup di atmosfer antara 12-17 tahun dan kemampuan memperkuat
radiasi adalah 21 kali. Selain itu, CO2 mempunyai masa hidup di
atmosfer antara 5-200 tahun, namun kemampuan untuk
memperkuat radiasi adalah 1 kali.

Pada prinsipnya unsur-unsur iklim seperti suhu udara dan
curah hujan dikendalikan oleh keseimbangan energi antara bumi
dan atmosfer. Radiasi matahari yang sampai di permukaan bumi
berupa cahaya tampak sebagian diserap oleh permukaan bumi dan
atmosfer di atasnya. Rata-rata jumlah radiasi yang diterima bumi
berupa cahaya yang seimbang dengan jumlah yang dipancarkan
kembali ke atmosfer berupa radiasi inframerah yang bersifat panas,
sehingga dapat menvebabkan pemanasan atmosfer bumi. Perspektif
waktu dengan jangka yang begitu panjang juga penting untuk
dipahami dengan pengertian bahwa perubahan iklim berlangsung

secara perlahan. Hal ini tidak berarti bahwa orang tidak perlu
perubzhannya Hdal terjadi secara cepat

H % [ Leiled

11(1""\1"!" qct‘vv—\kv lﬂ}v-cn—\

untu ap
Juqtru karena dampak yang dmmbulkan oleh kepxafan generasi
JLl\uAuilb télf\l.l!t lllLAAl}.lLAIBLlA uAlL bLllthl\_‘L -Y(lllb dl\Llll \.l(ll(“lE), ddbcinah
kelestarian ekosistem bumi harus dijaga dan dipertanggung-
jawabkan oleh generasi sekarang, karena perubahan iklim
cenderung tidak pulih (irreversible) ke kondisi awal.

Pada kurun waktu 100 tahun yang lalu, peningkatan suhu
bumi sebesar 0,5°C telah dipengaruhi oleh peningkatan CO,, N;O,
CH;, dan SO: di atmesfer (Cambar 4}, Pada kurun walitu 100 tahun
mendatang, kosentrasi CO: juga akan meningkat dua kali lipat di
handing 7zaman industri, vaitin sekitar 580 ppm, sehingga terjadinva
perubahan iklim menuju kondisi vang tidak diharapkan (IPCC,
2001).

6 Mitioaci Renco Fidrnmote . —
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Konsepsi perubahan iklim yang digunakan oleh
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) merujuk pada
“setiap perubahan iklim dalam selang waktu tertentu, diakibatkan
oleh variasi alamiah atau karena aktivitas manusia (anthropogenic)”
(IPCC, 2001). Gambaran umum peningkatan GRK akibat akivitas
manusia dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Gas Rumah Kaca (GRK) yang Utama dan Gambaran Umum

Perubahan Iklim \
Life Time Pral(onsentrasn !
b
Gas (tahun) Industri 1994 GWr Sumber l
CO; 50-200 280 ppm 385 ppm 1 BBF & Deforestasi ‘
CH,| 1217 700ppb | 1720ppb | 21 B‘°’°g: & r
i i
! N:O 120 275 ppb 312 ppb 310 IE:ZL%‘( & Pabrik ;
CFCyp» 102 0 505 ppt 8500 Industri Kimia “
HFC b 1.5-264 0 " 110pob | 140-11700 | Proses Industri
}7},;4 | UL LY | u | /0 ppt | 63N | Antropogenix |
| _ Indikator Perubahan yang terjadi [
{ ] Indtkator Yoﬂsen*ras‘ }
Konsentrasi CO» di atmosfer l 750 ppm (1000 1750) menjadi 368 ppm (2000); |
| I emnminalaa 21/ 20y
L [Pkl o kbl N A N
' Pertukaran CO; di bumi 30 Gt C (1800-2000), tetapi selama tahun 1990- | ,

an sekitar 14-17 Gt C

act U Qi atmocier SOV ppm (aULY b0y

l meningkat 151+/-25%
i 970 nnn (1000-1750) meniadi ﬂhnnm?uﬂm
Indikator Cuaca

j r\nnsentrasl NaO « i armncfpr

| Suhu atmosfor bumi rataratz | Meningbat 06 %02 celama abad ke-20

|

|

|

| plobal B P s oo
| ) IndikatorFisik
|
|

Kenaikan permukaan Air Laut

7
I| abad ke-20
|

L
Penurunan permukaan daratan
Sumber: IPPC (2001)

Kegiatan industri merupakan penvumbang terbesar HFC ke

“"‘“f\(“ﬁv‘ A 's“ ' ":\nn\h f ‘K'T’ o 1nf~ \;‘\rl icay andaes "1“ ]1’7’10 YY ‘

ini disebabkan oleh intensifnya penggunaan bahan bakar fosil
(minyak bumi dan batu bara) sebagai sumber energi untuk

Q e ] p
O Mitigasi Bencana Hidrometeorologi

Abtraefor 700 pom (1000 1750) mc:‘.i;di' 1750 /'mnn\ V. |

Meningkat 1.2 mm rata rata per tahun selama |

produksi. Bukti-bukti baru yang kuat menyatakatan bahwa
mayoritas pemanasan bumi yang diobservasi selama 50 tahun
terakhir disebabkan oleh aktivitas manusia (IPCC, 2001). Dalam the
Fourth Assessment to IPCC secara ilmiah menyatakan bahwa
aktivitas manusia dianggap sebagai penyebab peningkatan GRK di
atmosfer (Hanley, 2006).

Variations in global near-surface land temperature |
Tempemture variation in degrees C !
|

1860 880 100 1920 1960 1980 1980 2000 ]

=5 = S — —

Gambar 5. Variasi Suhu Permukaan Bumi (IPCC, 2()01)

Dalam buku Cimmate Change 20010 The Scentific Basic (1PCC,
2001), dinyatakan hasil-hasil observasi yang semakin jelas
memberikan suatu kumpulan gambaran akan adanva pemanacan
dunia dan perubahan dalam sistem iklim. Pertama, temperatur
rermukaan rata-rata {rata-rata temperatur udara dan permukaan
air) telah meningkat sejak tahun 1861. Sepanjang abad 20,
peningkatan suhu adalah 0,6 + 0,2 °C, dimana peningkatan terjadi
antara tahun 1910-1945 dan tahun 1976-2000, dimana dekade yang
paling panas adalah tahun 1990-2000 dan tahun terpanas adalah
tahun 1998 (Gambar 5). Dalam draft Fourth Assessment dikatakan
bahwa antara tahun 1993 sampa1 dengan tahun 2003 adalah era

A A 1 1 x /¥al

""'l'h panas dan permukaan laut meninekat 3 mm/tahun antara

Ai |:|l||1 A% r\NI(ll l ‘e |||||UKAIAH Sunu oumi elan menvepabkan

m«t'nv N ontony L,‘..HL.‘L“.W L..“..J B e P R SR U S
3 0 - 1““Lr-Q“_Av,.»\.u.‘\,L.L eviecialeia \Lun.‘

iebih cepat dan vang dipredikerkan (Borenstemn, 2(k6). Selain 1ty
dengan terjadinya peningkatan suhu di bumi dapat mengakibatkan
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fluktuasi gejala-gejala iklim dan cuaca di atmosfer, sehingga akan
mempengaruhi pola cuaca, pola angin, dan pola hujan. Kondisi
tersebut akan berpengaruh terhadap proses kehidupan di bumi,
terutama untuk kegiatan-kegiatan pertanian dan kegiatan lainnya.
Pengaruh dan terpengaruhnya perubahan iklim terhadap kesehatan
manusia, ozon, dan Land Use, Land Use Change and Forestry
(LULUCF) dapat dilihat pada Gambar 6.

( P Climate change .. »...,ﬁ_
I
l

|
|
|

T
Diverse pathways ?
: Stra!ospherlc ! Oesemfucahon -m
L orona depletion '"u‘ degradation

prody ('i vity 4
§

.. ;.5 \ w‘uposu-o
' ! R uman health & ;o t
£ Wy,

~‘ Poputatior: : |
\ * disntacomant H |

| |} quantity ! Y Atared
: x and safety i precipitation |
| : o/ LI ] :- ’

" Freshwater decline®™

(GGamhar 6, Hubungan Perubahan Jklim dengan Kelangsungan Hidup
Makhluk Hidup (Climate Change, 2001b)

Perubahan ikiim juga dapatl menyebabkan bahwa pada abad
20 teriadi peningkatan curah hujan di wilavah tropis sebesar 0,2-
0,3%. Namun sebaliknya, di beberapa wila ayah Asia dan Afrika,
frekuensi dan intensitas kekeringan akan mengalami peningkatan.
Sclanjutnya, episode hangat karcna kejadian E!' Nino-Southern
Oscillation (ENSO) menjadi semakin meningkat scjak pertengahan
1970-an (Murdivarso, 2003b).

Perubahan iklim terjadi sebagai akibat dari dua hal, vaitu
variasi internal dalam sistern iklim dan variasi cksternal (alamiah
maupun anfhropogenic). Pengaruh faktor-faktor eksternal pada iklim
(“-\v\ﬂ Ik hqrwlyn v‘ an (']hﬁ""\"i mnnnmvnﬁl an lxnncnyw vadintine frwmnn
yang merupakan suatu ukuran dart pengaruh yang dimiliki suatu
faktor dalam merubah keseimbangan energi yang masuk dan keluar

iy Miugasi bencanda nidrometeoroiogl

dalam sistem atmosfir bumi. Indeks pentingnya faktor tersebut
dalam mekanisme perubahan iklim dinyatakan dalam watt per
meter kuadrat (w/m?). Bila radiative forcing positif maka akan
cenderung memanaskan permukaan bumi, sebaliknya bila radiative
forcing negatif akan mendinginkan permukaan bumi. Faktor-faktor
alamiah seperti perubahan pada solar output atau aktivitas letusan
gunung juga akan menyebabkan radiative forcing.

Terjadinya perubahan iklim (The Causes of Climate Change)
secara langsung maupun tidak langsung disebabkan oleh kegiatan
manusia yang mengubah komposisi atmosfer global dan variabilitas
iklim alami yang diamati selama periode waktu tertentu. Tindakan
manusia yang berperan dalam mengubah komposisi atmosfer
antara lain: (1) emisi GRK yang disebabkan oleh kegiatan manusia
telah mengakibatkan adanya penebalan selubung GRK, sehingga
banvak panas vang terperangkap dan memicu timbulnya
pemanasan global, (2) BBF (bahan bakar fosil) adalah sumber emisi
GRK terbesar dari aktivitas manusia, dan (3) BRF dari tumbuhan
dan hewan yang telah lama mati merupakan sumber tunggal
voanvehah (GRK_ Pemhakaran batn bara, minvak. dan gas bumi
melepaskan milyaran ton CO,; CHs dan NoU ke atmoster setiap
tahunnya.

Terjadinva pemanasan global dan bumi semakin panas tentu
mempengaruhi cadangan air di bumi. Cadangan air yang semakin
berkurang disebabkan juga oleh hilangnya kemampuan lahan
dalam menyimpan air, sehingga pada musim hujan air hilang
melalui run nff (alivan permukaan) dan pada musim kemarau
kondisi lahan men]adl kermg Kondisi ini sangat berpotensi
Hmbuinva hencana lonesor dan baniir pada musim hujan, erosi dan
kekeringan pada lahan berpotensi timbulnya bencana degradasi
Tahan, «ehingga lahan tidak lagi mampu mendukung  proses
kehidupan dlatasnya Hal ini dapat menimbulkan terjadinya
bencana ckolegi dengan rusaknya tatanan ekosistemn dan hilangnyva
keanekaragaman havati.



BAB 11
KAITAN BENCANA GEMPA BUMI, TSUNAMI,
DAN LETUSAN GUNUNG API DENGAN
BENCANA HIDROMETEOROLOGI

NJencana gempa merupakan bencana alam  yang
menimbulkan getaran di kulit bumi, sehinggga dapat
=Zimerusak tatanan kulit bumi. Gempa sangat berbahaya
sekail xarena terjadi secara mendadak dan tiba-tiba, dan sampai
saat ini belum ada alat yang mampu memprediksi waktu akan
terjadinya gempa. Gempa gempa dapat mempengaruhi terjadinya
perubahan bentang lahan. Gempa dengan skala besar (>6,5 SR)
tanah longsor, sedangkan gempa skala kecil (<6,5 SR) dapat
menmakibatkan berlanesunean oroses defactment atau hancumva
agregat tanah, sehingga butir-butir tanah terlepas. Butir-butir tanah
tersebut akan menjadi bahan rombakan yang halus dan bersifat
sangat labil, sehingga berpotensi tinggi untuk tererosi, dan apabila
sulir-butiv tanah halus lorsebul dipengaruhi oleh hdjan akan
berpotensi menyumbat pori-pori tanah, dengan demikian proses
erosi akan intensif karena kosentrasi run off akan besar mengikis
dan menhanyutkan tanah-tanah permukaan.

Longsor vang teriadi akibat gempa bumi secara langsung
dapat mempengaruhi hilangnya keanekaragaman hayati (bencana
ekologi) dan rusaknya lahan (bencana degradasi lahan). Rusaknya
dan hilangnya keanekaragaman hayati (tumbuhan dan hewan)
akan mempengaruhi siklus hidrologi secara lokal maupun secara
global. Siklus hidrologi merupakan suatu sistem dengan subsistem
air (laut, sungai, danau, dan air dalam tanah) subsistem atmosfer
(angin, kelembaban, temperatur, dan cahaya matahari), subsistem
lahan (tanah, tumbuhan, hewan, dan manusia) fisik dan dan
hewan) vano ealing herlkaitan catu eama lainnva nintik mencanai

Proscs kesimivangan di mimi,
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Gambar 7. Dencana Longsor di Gunung Tigo Kabupaten Padang Pariaman
Akibat Gempa 7,9 SR di Laut Pariaman tahun 2ini9

(muhtarsuhaili.wordpress.com, 2012)
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ambar 8. SiKius Nidrologi (acenpeaia.org, 2012)

Penyinaran cahaya matahari yang menyebabkan terjadinya
fluktuasi temperatur di bumi akan mengakibatkan terjadinya proses
penguapan air laut, air sungai, air danau, dan air tanah (melalui
proses evaporasi oleh tanah dan transpirasi oleh timbuhan:
evapotranspirasi) ke atmosfer. Akibat fluktuasi temperatur
mengakibatkan terjadinya peristtwa kondensasi (pembentukan
malalaardl Air I:H-(W'\ dalam NTOSes PeNE-AWAan-an. Angin berperan

memindahkan awan yang berisi butir-butir air ke tempat lamn
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(darat) dan jatuh menjadi hujan. Hujan yang sampai ke daratan
mengalir lagi ke laut melalu run off, perkolasi, dan sungai.

Tumbuhan (daun) berperan sebagai pelindung tanah dari
hantaman langsung butir hujan, batang kayu berfungsi sebagai
penghambat run off agar alirannya tidak berbahaya terhadap
kelestarian tanah dan lahan, dan akar tumbuhan berperan sebagai
penahan air dalam tanah, sehingga terjadi keseimbangan air pada
musim hujan dan musim kemarau. Tanah yang tidak tertutup
tumbuhan dapat menyebabkan pecahnya agregat tanah (erosi
percikan). Butir tanah hasil erosi percikan diendapkan kembali dan
berpotensi menyumbat pori-pori tanah, hal ini mengakibatkan air di
permukaan tanah tergenang. Didukung dengan kemiringan lereng,
air yang tergenang mengalir menjadi aliran permukaan (run off)
sehingga terjadi erosi permukaan. Kekuatan run off semakin cepat
karena alirannya tidak terhambat oleh batang-batang kayu
berpotensi menimbulkan erosi alur, erosi parit, dan erosi lembabh.

Pada Iahan.lahan berlerena vang tercuicim atag hahan-hahan
rombakan yang terbentuk di atas batuan yang kedap air berpotensi
menimbulkan bencana longsor, karena lapisan batuan kedap air di
bawah bahan rombakan berfungsi sebagai bidang luncur bagi
hahan di atacnwva T ohih 'hav-kgl-mya |ag§ par"a cant h'lf:‘—'f pekati
diiringi oleh gempa akan mempercepat proses terjadinya longsor
dengan tingkat bahaya dan resiko yang tinggi sekali. Peristiwa ini
secara langsung akan mempengaruhi exsistensi tumbuhan dan
lahan Qphaoal cuheietern hidrologi tidak dapat berfungsi optimal
dalam 51klus hidrologs.

Gempa dapat menimbulkan bencana susulan, sclain longsor,
bencana lain yang terjadi setelah terjadinya gempa bumi adalah
kebakaran, bajir akibat pecahnya dinding-dinding pembatas
bendungan, peningkatan aktivitas gunung api, dan tsunami
(apabila gempa terjadi dilaut >6,5 SR, kedalaman <40 km, dan
lempeng saling bertubrukan). Selain itu, tsunami juga dapat terjadi
akibat longsoran dinding samudera di dasar laut, seperti tsunami
vang lerjadi di Papua Nugini tahun 1998, walaupun secara teori

oMM UANe 'r\r;"g(\“ tiAdal iormntanct vimtnl tpradimya tesimamg
- PO o A
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Gambar 9. Proses Erosi dan Longsor di Atas Batuan Kedap Air
(bendunganbatutegi.hfogspot.com, 2012)

Bencana tsunami dapat menimbulkan bencana susulan, yaitu
hilangnva keanekaragaman hayati. boncana degradasi lahan, banjir
dan gelombang pasang, kerusakan pada sarana dan prasarana, dan
Pl‘:l Ieeindldiy Al Rersie. Lidr die et lglllult\db“\dll veitcdlia isuriatil
dapat mempengaruhi kesempurnaan siklus hidrologi akibat
rusaknya subsistem dalam siklus hidrologi. Kondisi ini secara
langsung dapat memicu terjadinya bencana hidrometeorologi
sehingga dapat merusak tatanan kehidupan di muka bumi.

Gambar 10. Gempa Akibat Tubrukan Lempeng Penyebab Tsunami (berita-
iptek.blogspot.com, 2012)
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bencana letusan gunung api juga dapat menimbulkan terjadinya
bencana susulan, yaitu bencana banjir lahar dingin, rusaknya
ekosistem, bencana degradasi lahan, dan mempengaruhi komposisi
ALIMOSTEr SOCATA 10KA) maupun secara gh)'nai_ Froses fe);'nen,n_lknya
jalur gunung api di Indonesia akibat lempeng India-Australia yang
berada di dasar samudera sebelah selatan Indonesia telah
bertabrakan dengan lempeng Eurasia (daratan benua Eropa dan
Acia) di eepaniang lempeng hagian celatan Indonecia. Tempeng
India-Australia terdesak dan menyusup ke bawah kepulauan
Indonesia. Proses tabrakan antar lempeng vang kemudian terjad:
penyusupan suatu lempeng benua ke lempeng benua lainnya atau
yang sering disebut penunjaman (suhduction).

Peristiwa scrupa juga terjadi di kawasan Indonesia bagian
timur, dimana lempeng pasifik mengalami penunjaman kebawah
lempeng Eurasia. Proses penuniaman tersebut menimbulkan
getaran atau gempa bumi di Indonesia vang melepaskan panas

rane mapushahlan malalahnira hatitan enhineer moanrhacillan
o ; . : o

Maginga.  Reveraddan jaiul  peguilunigan  ddind, nenvevbavkdn
Indonesia memiliki tiga sistem gunung api, yaitu jalur pegunungan
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sirkum Mediterania, jalur pegunungan sirkum Pasifik, dan jalur
pegunungan lingkar Australia. Daerah yang relatif aman dari
ancaman gempa bumi jika dibandingkan dengan beberapa pulau
lainnya adalah Pulau Kalimantan. Hal ini disebabkan karena Pulau
Kalimantan letaknya jauh dari lokasi pertemuan antar lempeng,
sehingga hampir tidak terdapat hiposentrum gempa. Faktor
penyebab terjadinya gunung meletus adalah terjadinya peningkatan
kegempaan vulkanik, peningkatan suhu kawah, peningkatan
gelombang magnet dan listrik, hingga terjadinya deformasi pada
tubuh gunung, lempeng-lempeng bumi saling berdesakan dan
magma di perut bumi pun mendesak serta mendorong permukaan
bumi dan memicu aktivitas geologis, vilkanik, dan tektonik, dan
akibat tekanan yang amat tinggi, magma mendesak keluar (erupsi)
dari permukaan bumi sebagai lava.

Selanjutnya Yusuf (2012) juga menambahkan bahwa kerak
bumi adalal lapisan tipis batuan padat (30 Lingpa 70 km) vang
mengambang di lapisan lebih tebal dari batuan cair, mantel, di
Wala Lawd veidda pada suid 1100-12007 O A lapisan paimg,
dangkal dan lebih panas dan semakin panas dengan meningkatnya
kedalaman. Batuan cair ini adalah cairan magma yang keluar dari
gunung berapi pada permukaan kerak bumi dan menjadi batu lava
ketika membeku. Kerak bumi memberikan sebuah tekanan besar
pada mantel magma vang cenderung terhadap keuntungan pada

cotbinm bl Taraaly vrane lhawa A 1: akaa
»..“ut/ I}

vy 10 T-arals lssemns wrmre fneliaeniaa 1o
aln aUTNda Yarig JSOrala Gl dids RUTdwn ouiid, yang oOf o

tuk
oleh beberapa patahan, untuk naik dan keluar di atas permukaan.
Gunung berapi dengon bonfal keroent vang khae terbentuk
menjadi banvak lapisan dari letusan lava terpadatkan selama
ratusan ribu tahun. Hal tersebut merupakan kchidupan normal
gunung berapi. Magma dari mantel bisa begitn mudah keluar
melalui kerak bumi karena terletak pada mantei yang sama, hal ini
dituniukkan  oleh  gerakan-gerakan konvektif besar vang
menyebabkan turunnya magma bagian atas yang lebih dingin,
digantikan olch magma bagian dalam yang lcbili panas dalam
siklus terus mencrus, mirip dengan air mendidih dalam ketel.
FUNVEeRST AUl i Daliyak teradDal Ul walam maniel dan vergerai
seperti ban berjalan, mampu bergerale soluas kerak bumi. Untuk
alasan ini, dibagi menjadi banvak lempeng kerak yang bergerak
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antara satu dengan lainnya beberapa centimeter setiap tahun.
Hanya tepi lempeng kerak ini merupakan daerah lemah dan tidak
stabil dari kerak bumi di mana magma dari mantel dengan mudah
dapat muncul untuk membentuk gunung berapi. Kerak bumi
adalah yang terpendek (hanya km 5-10) kedekatannya dengan
dasar laut dan tebal paling di bawah pegunungan gunung utama,
tapi sebagian besar terbentuk atau masih sedang terbentuk hari ini
hanya sepanjang batas antara dua lempeng kerak di mana terjadi
tabrakan antara satu dengan yang lain. Jadi, salah satu dari dua
lempeng (A) mereda/menyurut dan bergerak ke bawah lempeng
lain (B), tenggelam di dalam mantel dan meleleh menjadi kurang
padat; magma baru ini memberikan kontribusi mendorong tepi
lempeng kerak B ke atas dan membentuk kisaran gunung
(pegunungan), sejajar dengan tepi kerak. Ini terjadi pada lempeng
India dengan menabrak dan kembali normal di bawah lempeng
Acia dan hacil dari telanan hacar adalah nacmimoan Himalaoa
dan dataran tinggi Tibet.

TIAl ermenm mnvmn bmemaAde A nmemmemime s amaealal aad maliienl
PR yERRRE  wnilhiea s guited Nad q\.rdxn,«-ulh ruunxu. wihdtedh AL anad ke

Amerika, di mana kerak samudra Pasifik menyurut di bawah
lempeng benua Amerika untuk membentuk Pegunungan Andes
dan Rocky. Hanya di sini, ada banyak kesalahan dan celah dalam
kerak bumu, yang cdiscbabkan olch tckanan yang cenderung
membengkok dan akibatnya banyak gunung berapi. Letusan
magma mereda oleh gac-gas terlarit di dalamnya, terntama karena
magma melintasi lapisan kerak bumi dan mendekomposisi bagian
dart batuan di sepaniang falan. ladi. magma jenuh di hawah tckanan
besar dengan gas-gas seperti CO: , SO. , HCl, HF, H;O, H;O dan
lainnya. Ketika magma naik sepanjang lubang utama dari gunung
berapi, tekanan berkurang dan gas terpisah dari magma
membentuk gelembung. Ini cenderung untuk naik ke atas dan
meningkatkan tekanan vang diberikan ke atas oleh lava.

Penting untuk diketahui bahwa magma meletus dari gunung

magmatik besar atau "kaldera” dan terletak di dalam kerak bumi.

AL I PRREPURNUS FRDPEPISIS ORI U 1 ' LA B
Rebietuidolie wnstan

crezbut cada belaapa Liluncta d0 bawdl
sunung  berapn,  langsung  herhuhungan  dengan  kawahnya
Viskositas magma sangat penting untuk menjelaskan letusan
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gunung berapi karena sangat bervariasi. Magma yang paling kental
membentuk gunung berapi di mana batuan cair cenderung
memadat segera setelah letusan atau bahkan sebelum keluar dari
kawah. Akibatnya, magma ini cenderung menyumbat vulkanik
menyumbat lubang dengan tutup dari magma padat pada akhir
setiap letusan. Kesimpulan untuk setiap letusan eksplosif hanya
merupakan langkah pertama menuju letusan berikutnya, walaupun
terjadi setelah beberapa abad, bahkan tekanan dari dasar magma
dan gas, cepat atau lambat cenderung membuat tutup tersebut
meledak sehingga letusan dari gunung berapi biasanya mendadak
dan eksplosif, setelah periode waktu panjang yang tenang.

Kerasnya letusan di daerah sekitarnya dipicu oleh ledakan
yang disebabkan oleh gas-gas yang dilepaskan dengan keras oleh
magma yang sangat kental, bergerak bersama sejumiah abu, bara,
dan puing-puing yang berasal dari bagian-bagian dari gunung yang
hancur oleh Jedakan, Tl membenfuk awan pas panas vang tinggi
dan besar dan partikel padat yang dapat runtuh pada sisi-sisi
gunung berapt dan membentuk dwan dari abu dan gas ydig,
membakar segala sesuatu di sepanjang jalan mereka.

T v

.

Coamhav ©° Cracee - afucan foamnmpe Anps Sincaceanscirel oo weardnress. com,

2012)
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Letusan gunung api selalu mengeluarkan gas-gas vulkanik
yang cukup berbahaya dan dapat mempengaruhi keberlanjutan
lingkungan hidup, baik secara lokal maupun secara global.
Komposisi gas-gas atmosfer dan ozon yang berubah akan
menimbulkan dinamika gejala-gejala cuaca dan iklim yang relatif
cepat, hal ini mempengaruhi unsur-unsur cuaca dalam waktu yang
sangat cepat. Gas-gas yang dikeluarkan saat terjadi letusan gunung
api antara lain Karbon Monoksida (CO), Karbon Dioksida (CO,),
Hidrogen Sulfida (H2S), Sulfur Dioksida (SO) dan Nitrogen (Ny)
yang membahayakan bagi manusia karena berubahnya pola
hidrometeorologi,  sehingga memicu terjadinya  bencana
hidrometeorologi. Selain ity, letusan gunung api juga mengeluarkan
lava, berupa cairan magma bersuhu sangat tinggi yang mengalir ke
permukaan melalui kawah gunung api. Lava encer mampu
mengalir jauh dari sumbernya mengikuti sungai atau lembah yang
ada, sedangkan Java kental mengalir tidak jauh dart sumbernya.

12
P

Gambar 13. Adiran fava Akibat Lefosay Gonung api Do
Menghancurkan FKkosistem (Bencana Ekologi) dan Memicu
Terjadinya Bencana Degradasi Lahan
(hitokirivader.deviantart.com, 2012)

Leiusan gunung apt juga mengefuarkan ianan vang sangat

berbahaya terhadap kelestarian keancharagaman hayati dan lahan.
Lahar juga merupakan salah satu ancaman bagi kelestarian
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ekosistemn dan lahan. Lahar merupakan banjir bandang di lereng
gunung yang terdiri dari campuran bahan vulkanik berulfurfin
lempung sampai bongkah, yang bisa bersifat panas atau Qdmgm.
Lahar panas berasal dari letusan gunung api yang memiliki daFlau_
kawah yang berubah menjadi panas, sedangkan lahan dingin terpdx
karena percampuran material letusan dengan air hujan di S'ekltaI:
gunung yang kemudian membuat lumpur kental dan mengalir dari
lereng gunung. Hasil letusan gunung api yang lain adalah berupa
abu vulkanik yang bersifat panas yang keluar bersamaan dengan
awan panas. Abu dan awan panas yang bergerak secara vertikal
akan mengeluarkan aerosol yang dapat merusak komposisi atmosfer
dan lapisan ozon, sedangkan yang bergerak menuruni arah lfereng
akan mengakibatkan rusaknya ekosistem dan lahan, sehingga
memicu terjadinya bencana ekologi dan bencana degradasi lahan
pada kawasan tersebut.

Gambar 14. Dehn dan Awnan Panac vang Maenchantam Permikaan Tanah
dapat Menimbulian Kerusakan Flasisiem éan Degradasi
L.ahan (abisvakir.wordpress.com, 212)

Letusan gunung api juga dapat menghancurkan ekosistem

vy 1 T T R R T R I o T °X 2 Y lnv-;-gr'li rada
R L N N e O R L

cunung hawah lant atau gunung-gunung vang terdapat ul iaul.

Letusan gunung api yang paling berbahaya terjadi di Indonesia
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padat tanggal 27 Agustus 1883 dengan ledakan yang paling besar,
suara keras dengan suara letusan terdengar sampai 4.600 km dari
pusat letusan, sedangkan semburan debu vulkanisnya sejauh 80
km.

Letusan gunung api laut dapat menimbulkan tsunami yang
sangat besar, sehingga dapat menghancurkan keragaman hayati
(ekosistem) pesisir dan lahan. Hal ini dapat mengakibatkan
terjadinya degradasi lahan yang sangat lama dan memunculkan
lahan kritis akibat banyaknya terkosentrasi NaCl di permukaan
tanah. Waktu pemulihan lahan pada lahan bekas terkena tsunami
juga membutuhkan biaya yang sangat besar, dan butuh upaya-
upaya reklamasi lahan yang berkesinambungan agar kembali
tercipta lahan-lahan potensial dan mempunyai fungsi yang
berkelanjutan.

" o o - -
R NI ST ... e Ty A

Gambar 15. Letusan Gunung Api di Laut yang Dapat Menghancurkan
Fksosiiem waui, Lhosistem Darai, Vancurnyva s.ahan di Pesisir
Pantai, dan Peruthahan Tklim Global
(rickvwahyudil6.blogspot.com, 2012)
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BAB II1
MITIGASI BENCANA
HIDROMETEOROLOGI

A. Defenisi

1.

[}

Mitigasi bencana merupakan serangkaian upaya untuk
mengurangi resiko bencana, baik melalui pembangunan fisik
maupun  penyadaran dan  peningkatan  kemampuan
menghadapi ancaman bencana (Hermon, 2010).

Bencana  hidrometeorologt adalah peristiwa atau rangkaian
peristiwa banjir, longsor, kerusakan ekosistem, degradasi lahan,
puting belmng, dan kekeringan vang mengancam  dan
menggangeu kehidupan dan penghidupan masyarakat yang
disebabkan, baik oleh taktor alam dan taktor manusia sehingga
mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan
lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis
(PVMRG. 2007).

Mitigasi bencana hidrometeorologi ialah upaya memperkecil
jumlah korban jiwa dan kerugian harta benda akibat bencana
alam itu, tindakan yang periu dilakukan melipuli lindakan
sebelum. saat teriadi. dan setelah terjadinva bencana. Setiap
bencana memeriukan tindakan prioritas dan  kebutuhan
infarmasi yang relatif berbeda (PVMBG, 2007).

Tindakan mitigasi bencana hidrometeorologi  meliputi
pengumpulan  informasi vang  dibutuhkan  pada  waktu
penanganan bencana seperti: (1) wilayah serta lokasi geogratfis
bencana dan perkiraan populasi, (2) status jalur transportasi dan
sisem komunikasi, (3) ketersediaan air bersih, bahan makanan,
fasilitas sanitasi dan tempat hunian, (4) jumlaihv korban, (J)
kerusakan, kondisi pelayanan, ketersediaan obat-obatan,
reralalan medis serta tenaga di tasilitas kesehatan, (6) lokast dan
jumiah penduduk vang menjadi pengungsi dan (7 estimasi

jumlah yang meninggal dan hilang (BNPB, 2008).
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11.
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Peringatan dini adalah serangkaian kegiatan pemberian
peringatan sesegera mungkin kepada masyarakat tentang
kemungkinan terjadinya bencana pada suatu tempat oleh
lembaga yang berwenang (BNPB, 2008).

Penyelenggaraan penanggulangan bencana adalah serangkaian
upaya yang meliputi penetapan kebijakan pembangunan yang
beresiko timbulnya bencana, kegiatan pencegahan bencana,
tanggap darurat, dan rehabilitasi (BNPB, 2008).

Pencegahan bencana adalah serangkaian kegiatan yang
dilakukan untuk mengurangi atau menghilangkan resiko
bencana, baik melalui pengurangan ancaman bencana maupun
kerentanan pihak yang terancam bencana (BNPB, 2008).
Kesiapsiagaan adalah serangkaian yang dilakukan untuk
mengantisipasi bencana melalui pengorganisasian serta melalui
langkah yang tepat guna dan berdaya guna (PVMBG, 2007).
Tipologi kawasan rawan bencana adalah klasifikasi kawasan
rawan bencana sesuai dengan karakter dan kualitas kawasan-
nya berdasarkan aspek fisik alamiah yang menghasilkan tipe-
tipe zona berpotensi bencana (PYMBG, 2007).

Tingkat kerawanan bencana adalah ukuran yang menyatakan
tingei rendahnya atau besar kecilnya kemungkinan suatu
kawasan atau zona dapat mengalami bencana, serta besarnya
korban dan kerugian bila terjadi bencana yang diukur
berdasarkan tingkat kerawanan fisik alamiah dan tingkat
kerawanan karena aktivitas manusia (PVMBG, 2007).

Tingkat kerawanan fisik alamiah adalah ukuran yang
menyatakan tinggi rendahnya kemungkinan terjadi bencana
yang diindikasikan oleh faktor-aktor fisik dan alami (PVMBG,
2007).

Tingkat kerawanan karena aktivitas manusia merupakan
ukuran yang menyatakan tinggi rendahnya kemungkinan
terjadinya bencana akibat aktivitas manusia (PVMBG, 2007).
lingkat kerentanan bencana merupakan tingkal kerawanan
pada kawasan yang belum dimanfaatkan sebagai kawasan
budidaya, dengan hanya mempertimbangkan faktor fisik alamy,
tanpa memperhitungkan besarnya kerugian yang ditimbulkan
(PVMBG, 2007).
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Kerentanan fisik adalah kerentanan yang dimiliki masyarakat
berupa daya tahan menghadapi bahaya tertentu (PVMBG, 2007).
Kerentanan ekonomi adalah kondisi ekonomi suatu individu
atau masyarakat sangat menentukan tingkat kerentanan
terhadap ancaman bahaya. Pada umumnya masyarakat atau
daerah yang miskin atau kurang mampu lebih rentan terhadap
bahaya, karena tidak mempunyai kemampuan finansial yang
memadai untuk melakukan upaya pencegahan atau mitigasi
bencana (PVMBG, 2007).

Kerentanan sosial adalah kondisi sosial masyarakat juga
mempengaruhi tingkat kerentanan terhadap ancaman bahaya.
Dari segi pendidikan, kekurangan pengetahuan tentang resiko
bahaya dan bencana akan mempertinggi tingkat kerentanan,
demikian pula tingkat kesehatan masyarakat yang rendah juga
mengakibatkan rentan menghadapi bahaya (PVMBG, 2007).
Kerentanan lingkungan adalah kondisi lingkungan hidup suatu
masyarakat sangat mempengaruhi kerentanan. Masyarakat
yang tinggal di daerah yang kering dan sulit air akan selalu
terancam bahaya kekeringan. Penduduk yang tinggal di lereng
bukit atau pegunungan rentan terhadap ancaman bencana tanah
longsor dan sebagainya (PVMBG, 2007).

Resiko bencana adalah potensi kerugian yang ditimbulkan
akibat bencana pada suatu wilayah dan kurun waktu tertentu
yang dapat berupa kematian, luka, sakit, jiwa terancam,
hilangnya rasa aman, mengungsi, kerusakan atau kehilangan
harta, dan gangguan kegiatan masyarakat (PVMBG, 2007).
Tingkat resiko bencana adalah tingkat kerawanan karena
aktivitas manusia yaitu ukuran yang menyatakan besar kecilnya
kerugian manusia dari kejadian bencana (PVMBG, 2007).
Indonesia merupakan negara dengan potensi bahaya (hazard
potency) yang sangat tinggi dan beragam baik berupa bencana
alam, bencana ulah manusia ataupun kedaruratan komplek.
Beberapa potensi tersebut antara lain adalah banjir, longsor, dan
degradasi lahan. Potensi bencana yang ada di Indonesia dapat
dikelompokkan menjadi dua kelompok utama, yaitu potensi
bahaya utama (main hazard) dan potensi bahaya ikutan (collateral
hazard). Potensi bahaya utama (main hazard potency) ini dapat
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Gambar 16. Siklus Manajemen Bencana (BNPB, 2008)

Indonesia yang terdiri dari gugusan kepulauan mempunyai
potensi bencana yang sangat tinggi dan juga sangat bervariasi dari
aspek jenis bencana. Kendisi alam tersebut serta adanya
keanekaragaman penduduk dan budaya di Indonesia menyebabkan
timbulnya resiko terjadinya bencana alam, bencana ulah manusia
dan kedaruratan kompleks, meskipun di sisi lain juga kaya akan
sumber daya alam. Pada umumnya resiko bencana alam meliputi
bencana akibat faktor geologi (gempa bumi, tsunami dan letusan
gunung api), bencana akibat hidrometeorologi (banjir, tanah
longsor, kekeringan, degradasi lahan dan angin topan), bencana
akibat faktor biologi (wabah penyakit manusia, penyakit
tanaman/ternak, hama tanaman) serta kegagalan teknologi
(kecelakan industri, kecelakaan transportasi, radiasi nuklir,
pencemaran bahan kimia). Bencana akibat ulah manusia terkait
dengan konflik antar manusia akibat perebutan sumberdaya yang
terbatas, alasan ideologi, religious, serta politik. Sedangkan
kedaruratan kompleks merupakan kombinasi dari situasi bencana
pada suatu daerah konflik. Kompleksitas dari permasalahan
bencana tersebut memerlukan suatu penataan atau perencanaan
yang matang dalam penanggulangannya, sehingga dapat
dilaksanakan secara terarah dan terpadu. Penanggulangan yang
dilakukan selama ini belum didasarkan pada langkah-langkah yang
sistematis dan terencana, sehingga seringkali terjadi tumpang tindih
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dan bahkan terdapat langkah upaya yang penting tidak tertangani
(BNPB, 2008).

Undang-Undang No. 24 Tahun 2007 tentang Penanggula-
ngan Bencana mengamanatkan pada pasal 35 dan 36 agar setiap
daerah dalam upaya penanggulangan bencana, mempunyai
perencanaan penanggulangan bencana. Secara lebih rinci
disebutkan di dalam Peraturan Pemerintah No. 21 Tahun 2008
tentang Penyelenggaraan Penanggulangan Bencana. Penanggula-
ngan bencana merupakan upaya-upaya yang dilakukan agar
permasalahan bencana cepat diselesaikan. Upaya-upaya tersebut
meliputi pada kondisi pra bencana, pada saat datangnya bencana,
kemudian dilanjutkan dengan situasi tanggap darurat, dan yang
terakhir adalah upaya-upaya yang bersifat pemulihan setelah
terjadinya bencana.

Gambar 17. Tahap-Tahap Mitigasi Bencana (BNPB, 2008)

Pada dasarnya penyelenggaraan penanggulangan bencana
adalah tiga tahapan (BNPB, 2008), yakni:

1. Pada tahap prabencana dalam situasi tidak terjadi bencana,
dilakukan penyusunan Rencana Penanggulangan Bencana
(Disaster Management Plan), yang merupakan rencana umum
dan menyeluruh yang meliputi seluruh tahapan kerja
kebencanaan

2. Pada tahap prabencana dalam situasi terdapat potensi
bencana dilakukan penyusunan Rencana Kesiapsiagaan
(RK) untuk menghadapi keadaan darurat yang didasarkan
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atas skenario menghadapi bencana tertentu (single hazard)
maka disusun satu rencana yang disebut Rencana
Kontinjensi (Contingency Plan)

3. Pada saat tangap darurat dilakukan Rencana Operasi
(Operational Plan) yang merupakan operasionalisasi dari
rencana kedaruratan atau rencana kontinjensi yang telah
disusun sebelumnya

4. Pada tahap pemulihan dilakukan Penyusunan Rencana
Pemulihan (Recovery Plan) yang meliputi rencana rehabilitasi
dan rekonstruksi yang dilakukan pada pasca bencana.
Sedangkan jika bencana belum terjadi, maka untuk
mengantisipasi kejadian bhencana dimasa mendatang
dilakukan penyusunan pedoman mekanisme penanggu-
langan pasca bencana

Perencanaan penanggulangan bencapa merupakan sesualu
vang harus dilaksanakan dengan matang vang disusun berdasarkan
hasil analisis resiko bencana aan upaya penangguiangannya yang
dijabarkan dalam program kegiatan penanggulangan bencana dan
rincian anggarannya. Perencanaan penangguiangan bencana
merupakan bagian dari perencanaan pembangunan. Setiap rencana
yang dihasilkan dalam perencanaan ini merupakan program yang
terkait dengan pencegahan, mitigasi dan kesiapsiagaan yang
dimasukkan dalam Rencana Pembangunan jangka Panjang (RPP),
langka Menengah (RPTM), maupun Rencana Kerja Pemerintah
(RIGT) tahwnan.

Penguatarn  kelembagaan, baik pemerintah, masyarakat,
maupun swasta merupakan faktor kunci dalam upaya mitigasi
hencana. Hal vang perlu dipersiapkan, diperhatikan dan dilakukan
bersama-sama oleh pemerintahan, swasta maupun masyarakat
dalam mitigasi bencana, antara lain sebagai berikut.

1) Kebijakan yang mengatur tentang pengelolaan kebencanaan atau
mendukung usaha preventii kebencanaan sepeiti kebijakan
tataguna tanah agar tidak membangun di lokasi vang rawan
bencana.

2) Kelembagaan pemerintah yang menangani kebencanaan, yong
kegiatannya mulai dari identifikasi daerah rawan bencana,
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penghitungan perkiraan dampak yang ditimbulkan oleh
bencana, perencanaan penanggulangan bencana, hingga
penyelenggaraan kegiatan-kegiatan yang sifatnya preventif
kebencanaan.

3) Indentifikasi lembaga-lembaga yang muncul dari inisiatif
masyarakat yang sifatnya menangani kebencanaan, agar dapat
terwujud koordinasi kerja yang baik.

4) Pelaksanaan program atau tindakan ril dari pemerintah yang
merupakan pelaksanaan dari kebijakan yang ada, yang bersifat
preventif kebencanaan.

5) Meningkatkan pengetahuan pada masyarakat tentang ciri-ciri
alam setempat vang memberikan indikasi akan adanya ancaman
bencana.

C. Pencegahan dan Mitigasi Bencana

BNDR (200%) menjelaskan bahwa bencana longsor, banjir, dan
depradasi lahan merupakan bencana hidrometeorologi, vaitu suatu
bencana yang ditimbulkan oleh gejala-gejala cuaca aan ikiim,
terutama curah hujan dan temperatur. Bencana longsor dan
bencana banjir disebabkan oleh tingginva curah hujan (waktu lama
dan intensitas vane tingei). Pada bencana longsor, kondisi demikian
mengakibatkan lereng mengalami jenuh air dan batuan induk yang
juga kedap air, sehingga gaya grafitasi mempengaruhi massa tanah
dan batuan di atas lereng untuk meiuncur ke bagian bawah lereng.
Sedangkan pada bencana banjir, kondisi demikian mengakibatkan
debit air sungai meningkat dengan cepat, schingga terjadi peluapan
air dan menimbulkan banjir. Selain itu, dengan curah hujan vang
relatif tinggi, pengelolaan lahan tanpa memperhatikan teknik-
tebnik konservasi, run off (aliran permukaan) memiliki energi vang
besar untuk mengikis dan menghanyutkan tanah permukaan,
schingga tanah menjadi kritis, dan tidak mampu lagi mendukung
proses kehiduan diatasnya. Kondisi demikian lahan mengalami
degradas) dan kekeringan.

Upaya atau kegiatan dalam rangka pencegahan dan mitigasi
vana diiakukan. hertninan untuk menghindarn temadinva bencana
serta mengurangi resiko yang ditimbulkan oieh bencana. Tindakan



mitigasi dilihat dari sifatnya dapat digolongkan menjadi dua

bagian, yaitu mitigasi pasif dan mitigasi aktif.

Tindakan pencegahan yang tergolong dalam mitigasi aktif
antara lain berikut ini.

1. Pembuatan dan penempatan tanda-tanda peringatan, bahaya,
dan larangan memasuki daerah rawan bencana.

2. Pengawasan terhadap pelaksanaan berbagai peraturan tentang
penataan ruang, ijin mendirikan bangunan (IMB), dan
peraturan lain yang berkaitan dengan pencegahan bencana.

3. DPelatihan dasar kebencanaan bagi aparat dan masyarakat.

4. Pemindahan penduduk dari daerah yang rawan bencana ke
daerah yang lebih aman.

5. Penyuluhan dan peningkatan kewaspadaan masyarakat.

6. Perencanaan daerah penampungan sementara dan jalur-jalur
evakuasi jika terjadi bencana.

Sedangkan tindakan pencegahan vang tergolong dalam

mutigasi pasit antara lam:
Penyusunan peraturan perundang-undangan.
Pembuatan peta rawan bencana dan pemetaan masalah.
Pembuatan pedoman atau standar prosedur.
Pembuatan brosur, leaflet, dan poster.
Penelitian dan pengkajian karakteristik bencana.
Pengkajian anaiisis resiko bencana.
Internalisasi penanggulangan bencana dalam muatan lokal
pendidikan.
Pembentukan organisasi atau satuan gugus tugas bencana.
Perkuatan unit-unit sosial dalam masyarakat.
0. Mengutamakan penanggulangan bencana dalam perencanaan

pembangunan.
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A

N

.-l.\o;x)

Mekanisme peranggulangan bencana sangat penting
dilakukan untuk memantapkan koordinasi berbagal pinak uniuk
melakukan tindakan-tindakan mitigasi dan tindakan-tindakan
renanganan bencana vang tepat dan efektit. jindakan-tindakan
mitigasi juga dapat dilakuran melaiui penelitian-penelitian mitigasi
bencana, yang merupakan suatu tindakan mitigasi secara pasif yang
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Gambar 18. Mekanisme Penanggulangan Bencana (BNPB, 2008)

berfungsi untuk memberikan data dan informasi terhadap kondisi
dan karakteristit svatu wilayah vang borpotensi terkena suatu
bencana. Penelitian-penelitian mitigasi bencana dapat dibedakan
atas tiga pendekatan, yau:

1. Pendekatan Keruangan

Penelitian mitigasi bencana dengan pendekatan keruangan
lebih berorientasi pada analisis dan evaluasi data-data
keruangan (peta) melalui aplikasi model-model dengan alat
analisis Sistem Informasi Geografi (SIG). Informasi yang
dihasitkan berupa informasi spasial {peta) dan zena-zona baik
informasi tentang kerawanan suatu wilayah terhadap bencana
maupun resiko yang ditimbulkan.

Pendekatan Lahan

Pendekatan lahan digunakan dengan memakai teknik survei
dan teknik pengambilan data kelapangan. Umumnva penelitian
lahan melakukan generalisasi data untuk suatu wilayah yang
dianggap mempunvyai karakteristik yang sama. Keahsahan data
dan hasil yang dicapai tergantung pada ketelitian menentukan
wilavah sampel dan banyaknya titik sampe! yang diambil
Penelitian miligasi bencana dengan menggunakan pendekatan
fahan bisa digapungkan dengan pencisidal Diigasi it
pendekatan keruangan, cchingga hasil suatu penelitian, selain
menghasilkan data-data penelitian, bisa juga menghasilkan

o
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informasi spasial (peta) dan zona-zona untuk wilayah-wilayah
yang berpotensi terkena bencana dan resikonya.

Pendekatan Teknik

Pendekatan teknik digunakan untuk suatu penelitian mitigasi
bencana apabila wilayah penelitian berskala sempit, hasil
penelitian bersifat in situ tanpa bisa memberikan suatu zona
kerawanan suatu bencana, sehingga pemanfaatan data tidak
bisa optimal digunakan dalam melakukan suatu mitigasi
bencana.

D. Peran Sistem Informasi Geografi (SIG) dalam
Mitigasi Bencana Secara Pasif

Pengembangan SIG vang terkait dengan evaluasi lahan
merupakan suatu rancangan dari penerapan sebuah sistem
informasi dengan tiga kegiatan utama, vaitu: (1) input data hidro-
meteoro]ogi, seperti musim hujan, musim kemarau, curah hujan
hitlanan Jdan tataman Jdata veniaol dan data b mirinean lerene. {7
pemrosesan data dengan melakukan perhitungan dan pengabungan
data, dan (3) informasi data sebagai out put yang berupa peta-peta
yang berhubungan dengan evaluasi lahan. Distribusi keruangan
lidi il disitibuiion) ledilailg pereincaliaai laliait evdid lehus benivial
adalah ukuran untuk menentukan bahwa pemanfaatan lahan dapat
diamati secarza jelas, sehingga akan memberi sinergi yang sangat
besar terhadap pemerintah dalam mengusahakan kenyamanan dan
keseiahteraan masvarakat (TTermon, 2009).

Hasil analisis keruangan dengan sistem informasi geografi
yang berupa peta-peta dapat digunakan sebagai dasar penyusunan
penggunaan lahan yang tepat bagi masyarakat. Prahasta (2005)
menielaskan hahwa terdapat beberapa alasan penggunaan SIG di
berbagai disiplin ilmu, yaitu: (1) SIG sangat efektif di dalam
membantu proses-proses pembentukan, pengem-bangan atau
perbaikan peta mental yvang telah dimiliki oleh setiap orang, (2) SIG
menggunakan data spasial maupun atribut secara terintegrasi
hinoea sictamnva danat meniawah nertanvaan emasial () SIS
MEemaine AeMampuUan-reMampuan uUntun MENgurainal  URSUI-
unsur yang terdapat dipermukaan bumi ke dalam bentuk layer atau
coverage data spasial, (4) SIG memiliki kemampuan-kemampuan
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yang sangat baik dalam memvisualkan data spasial berikut atribut-
atributnya, dan (5) SIG sangat membantu pekerjaan-pekerjaan yang
erat kaitannya dengan bidang-bidang spasial dan geo-informasi.
Penggunaan GIS untuk melakukan suatu pemodelan sangat
diperlukan dalam memberikan arahan dalam penataan suatu lahan.
Simulasi GIS cukup efektif dalam memprediksikan kemampuan
suatu lahan terhadap kerusakan dan konservasi air sehingga
menghasilkan arahan yang sangat tepat dalam penggelolaan lahan
untuk masa yang akan datang.

Beberapa produk SIG yang sering digunakan untuk analisis
spasial wilayah adalah GIS Arc View, Arc GIS, R2V, Arc/info, ER
Mapper, FRDAS, Spans GIS, dan sebagainya. Arc View merupakan
salah satu perangkat lunak desktop SIG dan pemetaan yang telah
dikembangan oleh ESRI, sehingga pengguna dapat memiliki
kemampuan-kemampuan untuk melakukan visualisasi, ‘meng-
eaplore, menjawab auwery, menganalisis data secara geografis, dan
sebagainva. Secara umum kemampuan GIS Arc View adalah: (1)
pertukaran cata, memvaca, dail (ienuliskatt Gdia Garditt (06 sal
perangkat lunak GIS lainnya, (2) melakukan analisis statistik
dengan operasi-operasi matematis, (3) menampilkan informasi
(basis data) spasial maupun atribut, (4) menjawab query spasial
maupun atribut, (5) melakukan fungsi-fungsi dasar Gi5, (6)
membuat peta tematik, ("’) meng—costumize aplikasi dengan
menggunakan bahasa skrip, {8) mclakukan fungsi-fungsi CIS
dengan menggunakan extension yang ditujukan untuk mendukung
penggunaan pcrangim* funak Are Vien \rrﬁ,u,!si.,t, 201 '_v)
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BAB IV
MITIGASI BENCANA BANJIR

A. Defenisi

1.

36

Mitigasi bencana banjir merupakan serangkaian upaya untuk
mengurangi resiko bencana banjir, baik melalui pembangunan
fisik maupun penyadaran dan peningkatan kemampuan
menghadapi ancaman bencana banjir (Paimin ef al., 2009).
Bencana banjir adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang
mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan
masyarakat yang disebabkan oleh meluapnya air sungai yang
disebabkan oleh faktor alamiah akibatl rusaknya buffor zone
pada Lawacan pmmer NAS (daerah aliran cuneail cehinepa
mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan
lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis
(Paimin et al., 2009).

S‘.TH,";?“: adalah tampat-tommnat Aan uradah_wadah air termaanic
sumber daya alam non hayati yang terkandung di dalamnya,
serta jaringan pengaliran air mulai dari mata air sampai muara
dengan dibatasi kanan dan kirinya serta sepanjang
pengalirannya cleh garis sempadan (Paimin e ol 2000)
Kerawanan banjir adalah memperkirakan daerah-daerah yang
mungkin menjadi sasaran banjir. Wilayzh-wilayah yang rentan
banjir blasanya terletak pada daerah datar, dekat dengan
sungai, berada di daerah celungan dan di daerah pasang surut
air laut. Sedangkan bentuk lahan bentukan banjir pada
umumnya terdapat pada daerah rendah scbagai akibat banjir
yang terjadi berulang-ulang, biasanya daerah ini memiliki
tingkat kelembaban tanah vang tinggi dibanding daerah-daerah
lain vang jarang terlanda banijir. Kondisi kelembaban tanah

vana ‘|ﬂ:v;ﬂ i Arephahloan Farana hoantnle Tahan torenhnt fardin
- alal

darl material halus yang diendapkan dari proses banjir dan
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10.

kondisi drainase yang buruk sehingga daerah tersebut mudah
terjadi penggenangan air (PVMBG, 2007).

Tipologi kawasan rawan bencana banjir adalah klasifikasi
kawasan rawan bencana banjir sesuai dengan karakter dan
kualitas kawasannya berdasarkan aspek fisik alamiah yang
menghasilkan tipe-tipe zona berpotensi bencana banjir
(PVMBG, 2007).

Tingkat kerawanan bencana banjir adalah ukuran yang
menyatakan tinggi rendahnya atau besar kecilnya
kemungkinan suatu kawasan atau zona dapat mengalami
bencana banjir, serta besarnya korban dan kerugian bila terjadi
bencana vang diukur berdasarkan tingkat kerawanan fisik
alamiah dan tingkat kerawanan karena aktivitas manusia di
kawasan DAS (PVMBG, 2007).

Tingkat kerawanan banjir secara fisik alamiah adalah ukuran
vang meny atalan ﬁn:m reﬂf“'\kntv'} bnmvvnn‘r%h':r\ *nﬁqr]i

bencana banur yang diindikasikan oleh faktor-aktor fisik dan

[aal e B & o ¥ (e XA Vel
ﬂ(c‘llll l)dud IJI\._' (1 vive LI\.J, U )

Tingkat kerawanan banjir karena aktivitas manusia merupakan
ukuran yang menyatakan linggi rendahnya kemungkinan
terjadinya bencana banjir akibat aktivitas manusia dalam
mengelola lahan pada DAS (TVMBG, 2007).

Tingkat kerentanan bencana banjir merupakan tingkat

kerawanan banjir pada kawasan yang belum dimanfaatkan
sebagai kawasan budidaya, dengan hanya mempertimbangkan
fakdor ficit alomi, Lanpa memperhitingkan besamya keruman

vang ditimbulkan (PVMBG, 2007).

Kerentanan secara fisik akibat banjir adalah kerentanan vang
dimiliki masvarakat berupa dava tahan menghadapi bahaya
banjir tertentu (FVYMBG, 2007).

Kerentanan ekonomi akibat banjir adalah kondisi ekonomi
suatu individu atau masyarakat sangat menentukan tingkat

kerentanan terhadap ancaman bahaya “\aﬂ;"‘ vda umumnva

masyarakat atau daerah yang miskin atau kurang mampu Iohlh

..... [SERIA am ey
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kemampuan finansial yang mamadai nntiuk melakukan upava

pencegahan atau mitigasi bencana banjir (PVMBG, 2007).
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Kerentanan sosial akibat banjir adalah kondisi sosial
masyarakat juga mempengaruhi tingkat kerentanan terhadap
ancaman bahaya banjir. Dari segi pendidikan, kekurangan
pengetahuan tentang resiko bahaya dan bencana banjir akan
mempertinggi tingkat kerentanan, demikian pula tingkat
kesehatan masyarakat yang rendah juga mengakibatkan rentan
menghadapi bahaya banjir (PVMBG, 2007).

Kerentanan lingkungan akibat banjir adalah kondisi
lingkungan hidup suatu masyarakat sangat mempengaruhi
kerentanan. Masyarakat yang tinggal di daerah yang kering
dan sulit air akan selalu terancam bahaya kekeringan.
Penduduk yang tinggal di lereng bukit atau pegunungan
rentan terhadap ancaman bencana banjir (PVMBG, 2007).
Resiko bencana banjir adalah potensi kerugian yang
ditimbulkan akibat bencana banjir pada suatu wilayah dan
kurun waktu tertentu vang dapat berupa kematian, luka, sakit,
jlwa terancam, hilangnya rasa aman, mengungsi, kerusakan
atau kehilangan harta, dan gangguan kegiatan masyarakat
(BNPB, 2008).

Tingkat resiko bencana banjir adalah tingkat kerawanan karena
aktivitas manusia vaitu ukuran vang menvatakan besar
kecilnya kerugian manusia dari kejadian bencana banjir (BNPB,
2008).

Wilayah sungai adalah kesatuan wilayalt pengelolaan air
permukaan dalam satu atau lebih Daerah Aliran Sungai
lammin et al., 200Y).

DAS adalah sebuah kawasan vang dibatasi oleh pemisah
topografis, yang menampung, menyimpan, dan mengalirkan
air ke anak sungai dan sungai utama vang bermuara ke danau
atau laut (Paimin et al., 2009)

Palung sungai adalah cekungan vang terbentuk olek aliran air
secara alamiah afau buatan manusia untuk mengalirkan air dan

[alato !

sedimen (1’81!1’11]‘1 el al. o AUU7)

. Garis sempadan sungai adalah garis maya batas luar

pengamanan suneat (Paimin ef al., 2000).
Daeralr sempadan adaiah lahan yang dibatasi oleh garis
sempadan dengan kaki tanggul sebelah luar atau antara garis
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29.

sempadan dan tebing tinggi untuk sungai yang tidak
bertanggul (Paimin et al., 2009).

Bantaran sungai adalah lahan pada kedua sisi sepanjang
palung sungai, dihitung dari tepi sungai sampai dengan kaki
tanggul sebelah dalam (Paimin et al., 2009).

Daerah manfaat sungai adalah mata air, palung sungai, dan
daerah sempadan yang tidak dibebaskan.

Daerah penguasaan sungai adalah dataran banjir, daerah

retensi, bantaran, atau daerah sempadan yang tidak
dibebaskan.
Daerah retensi adalah lahan yang ditetapkan untuk

menampung air banjir untuk sementara waktu.

Dataran banjir adalah lahan yang pada waktu-waktu tertentu

terlanda atau tergenang air banjir (Paimin et al., 2009).

Banjir adalah suatu keadaan sungai di mana aliran airmya tidak
tampung olch palung sungai (PRTPR, 200%)

Pengendalian banjir adalah upaya fisik dan nonfisik untuk

“ baemwlr f\& O»f\rl-nﬂh

pengamnaliail vaiyil uehgaii e ..uun,u Saliipar GG
yang lavak (bukan untuk debit banjir yang terbesar) (BNPB,
2008).

Penanggulangan banjir adalah segala upaya yang dilakukan
agar banjir tidak menimbulkan gangguan dan kerugian bag
masyarakat, atau untuk mengurangi dan menekan besarnya
kerugian yang ditimbulkan cleh haniir (RNPR, 2008).

Debit banjir rencana adalah debit banjir yang dipakai untuk
dasar perencanaan  pengendalian banjir dan  dmvatakan
menurut kala ulang tertentu. Besarnva kala ulang ditentukan
dengan mempertimbangkan segi keamanan dengan resiko
tertentu serta kelavakannva, baik teknis maupun lingkungan
(Asdak, 2010).

Bangunan sungai adalah bangunan air vang berada di sungai,
danau, dan di daerah manfaat sungai yang berfungsi untuk

konservasi, pcnuayagu“:n.. , dan pongondnlmn cnnoai (RNPB
) v v 'r‘ l",.\ .,J-‘-L vvvvvv ~
vittigast bahava Dangin {Tood duiiese el @00 QG000 UEDY

menckan besarmya ‘("rvﬂﬂﬂlhpnrana aknbat banur (BNFB,
2008).



32. Pengelolaan dataran banjir (flood plain management) adalah
pengelolaan dataran banjir sedemikian rupa sehingga
meminimal akibat banjir yang mungkin terjadi (BNPB, 2008).

33. Bahan banjiran adalah bahan yang diperlukan untuk
penanggulangan darurat kerusakan yang disebabkkan oleh
banjir termasuk tanah longsor karena banjir (BNPB, 2008).

34. Daerah tangkapan air (catchment area) adalah daerah resapan air
dari suatu daerah aliran sungai (Asdak, 2010).

B. Bencana Alam Banjir

Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat
kerawanan tinggi terhadap berbagai ancaman bencana alam.
Bencana alam banjir, tanah longsor, dan degradasi lahan memiliki
frekuensi kejadian sangat tinggi di Indonesia. Posisi geografis
Indonesia di daerah tropis terletak di antara dua benua dan dua
samudera menjadikan Indonesia memiliki sistem cuaca dan iklim
kontinen maritim yang khas. Meskipun pola iklim terjadi pergiliran
teratur seperti bergantinya musim hujan dan musim kemarau, jika
terjadi -gangguan tropis, sering timbul cuaca ekstrem yang dapat
memicu terjadinya bencana alam.

Bencana alam banjir di Indonesia tampaknya dari tahun ke
tahun memiliki kecenderungan meningkat, begitu juga bencana
banjir yang setiap tahun terjadi di seluruh penjuru tanah air.
Kecenderungan meningkatnya bencana banjir di Indonesia tidak
hanya luasnya saja melainkan kerugiannya juga ikut bertambah
pula. Jika dahulu bencana banjir hanya melanda kota-kota besar di
Indonesia, akan tetapi pada saat sekarang ini bencana tersebut telah
melanda dan merambah sampai ke pelosok tanah air. Lima faktor
penting penyebab banjir di Indonesia yaitu: faktor hujan, faktor
hancurnya retensi DAS, faktor kesalahan perencanaan pemba-
ngunan alur sungai, faktor pendangkalan sungai dan faktor
kesalahan tata wilayah dan pembangunan sarana dan prasarana.
Kota kota pesar di Indonesia mengalan 1 peningkatan populas:
man 1sia karena daya pikat yang merang ang manusia berpindah
Jar{ gl Vo Ty T oalhian Yakan At - ‘~:mwny‘\ wntnk deprah
preservasi dan konservasi untuk menjaga keseimbangan, diambil
alih untuk pemukiman, pabrik-pabrik, industri. dan lainnya
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(Asdak, 2010). Kawasan DAS dikenal juga dengan watersh{edf
merupakan kawasan penampung hujan untuk sungai, kawasan ini
harus memiliki hutan sekitar 40% dari luas kawasan.

Gambar 19. Kawasan DAS sebagai Indikator Penentu Bencana Banjir

Pemetaan daerah-daerah yang memiliki tingkat bahaya banjir
perlu dilakukan agar pemerintah dapat mengambil kebijakan yang
tepat untuk menanggulanginya. Peta merupakan salah .satu sarana
yang baik dalam menyajikan data dan informasi. Melalui peta dapat
diketahui informasi tentang ruang muka bumi yang sebenarnya.
Identifikasi kerawanan banjir dengan menggunakan SIG dapgt
dilakukan dengan cepat, mudah dan akurat. Kerawanan banjir
dapat diidentifikasi secara cepat melalui SIG dengan mcnggunakgm
metode tumpang overlay terhadap parameter-parameter banjir,
seperti: infiltrasi tanah, kemiringan lereng, dan penggunaan 1ahan:
Melalui SIG diharapkan akan mempermudah penyajian mfgrmasn
spasial khususnya yang terkait dengan penentuan tingkat
kerawanan banjir serta dapat menganalisis dan mcmpero}eh
informasi baru dalam mengidentifikasi daerah-daerah yang sering
menjadi sasaran banjir. Prediksi daerah-daerah yang fnemiliki
kemungkinan terlanda banjir telah dilakukan oleh Lapan di selurgh
dengan demikian seharusnya ada tindak lanjut

11 v Indonesia
wilayah Indonesia,

dari berbagai instansi yang terkail supaya seluruh komponen
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masyarakat yang ada di daerah tersebut memiliki persiapan dalam
menghadapi kemungkinan banjir yang bisa saja terjadi.

Kawasan rawan banjir merupakan kawasan yang sering atau
berpotensi tinggi mengalami bencana banjir sesuai karakteristik
penyebab banjir, kawasan tersebut dapat dikategorikan menjadi
empat tipologi (BNPB, 2008), yaitu:

a) Daerah pantai, merupakan daerah yang rawan banjir karena
daerah tersebut merupakan dataran rendah yang elevasi
permukaan tanahnya lebih rendah atau sama dengan elevasi air
laut pasang rata-rata (mean sea level) dan tempat bermuaranya
sungai yang biasanya mempunyai permasalahan penyumbatan
muara.
Daerah dataran banjir (floodplain area), adalah daerah di kanan-
kiri sungai yang muka tanahnya sangat landai dan relatif datar,
sehingga aliran air menuju sungai sangat lambat yang
mengakihatkan daerah tersebut rawan terhadap bangir baik oleh
luavan air sungai maupun karena huian lokal. Kawasan ini
umumnya terbentuk dari endapan lumpur yang sangat subur
sehingga merupakan daerah pengembangan (pembudidayaan)
seperti perkotaan, pertanian, permukiman dan pusat kegiatan
rerekonomian. perdaganean. industri, dan lain-lain. Dataran
banjir merupakan wilayah yang sangat berbahaya karena
mempunyai potensi terkena bencana banjir yang sangat besar.
Dataran banjir harus dihutankan atau ditanam dengan vegetas:
vang mampu berfungsi sebagai kawasan penvangga dan tidak
boleh digunakan untux heglatan pertanian dan permukiman,
Dewaca ini di Indnnesia, kawasan dataran baniir umumnya
banyak digunakan untuk permukiman dan lahan pertanian,
schingea herdampak terhadap intensifnya bencana banjir pada
saat musim hujan di bagian hilirnva.
¢) Dacrah sempadan sungai, daerah ini merupakan kawasan rawan
banjir, akan tetapi, di daerah perkotaan yang padat penduduk,
daerah sempadan sungai sering dimanfaatkan oleh manusia
sebagai tempat hunian dan kegiatan usaha sehingga apabila
teriadi - bamir  akan memmbuoikan dampak  bencana vange

=

membahayakan jiwa dan harta benda.
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Gambar 20. Dataran Banjir sehagai Kawasan yang Paling Berbahaya pada
Saat Terjadinva Rencana Baniir

d) Daerah cekungan, merupakan daerah yang relatif cukup luas

baik di dataran rendah maupun di-dataran tinggi. Apabila
monatan kavwracan Hdal tgrkqnda“ dan cictem drainase vang

U laad

kurang memadai, dapat menjadi daerah rawan banjir.

Gambar 21. Kerusakan Kawasan Akibat Bencana Banjir
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Berikut ini, parameter kunci dari kerawanan banjir: a)
Infiltrasi tanah, adalah perjalanan air ke dalam tanah sebagai akibat
gaya kapiler dan grafitasi. Proses terjadinya infiltrasi melibatkan
beberapa proses yang saling berhubungan, yaitu proses masuknya
air hujan melalui pori-pori permukaan tanah, tertampungnya air
hujan tersebut ke dalam tanah dan proses mengalirnya air tersebut
ke tempat lain vang dipengaruhi oleh tekstur, struktur, kelembaban,
organisme, kedalaman dan vegetasi. Tekstur tanah turut
menentukan tata air dalam tanah berupa kecepatan infiltrasi,
penetrasi dan kemampuan pengikatan air oleh tanah serta
merupakan satu-satunya sifat fisik tanah yang tetap dan tidak
mudah diubah oleh tangan manusia jika tidak ditambah dari
tempat lain. Besarnya laju infiltrasi tanah pada lahan tak bervegetasi
tidak akan pernah melebihi laju intensitas hujan, sedangkan pada
kawasan lahan bervegetasi, besarnya laju infiltrasi tidak akan

pernah melebihi laju intensitas curah hujan efektit. b) Kemiringan
lerens, mempengaruhi inmlah dan kecenatan limpasan permukaan.
drainase permukaan, penggunaan lahan dan erosi. Diasumsikan
semakin landai kemiringan lerengnya, maka aliran limpasan
permukaan akan menjadi lambat dan kemungkinan terjadinva

gonangan atan haniie meniadi hecar cedangkan semakin ciram
kemiringan lereng akan menyebabkan aliran limpasan permukaan
menjadi cepat sehingga air hujan yang jatuh akan langsung
dialirkan dan tidak menggenagi daerah tersebut, sehingga resiko
banjir menjadi kecil. ¢) Penggunaan lahan, vegetasi penutup
menentukan besar-kecilnya debit aliran. d) Curah hujan. e) Bentuk
DAS. f) Gradicn sungai. g} Kerapatan drainase (Paimin ¢f ol | 2009)

C. Mitigasi Bencana Banjir Secara Aktif

Bencana banjir merupakan cermin buruknya sistem bangunan
air dan kurangnya perhatian masyarakat terhadap kondisi
lingkungan hidup. Salah satu usaha mitigasi bencana banjir dapat
dilakukan dengan membangun sistem bangunan air yang baik dan
mr\“v:‘\/rv‘w‘! 'v'q:'r‘]/vrvr\‘n;'\r\ kir-lur\ I%lra cictom hanonman air dibaneun
setara dengan kemungkiian ancaiman banjir vang mungain lerjadi,
mitigasi ini akan efektif dan banjir dapat dikendalikan dengan baik.
Dengan demikian, dapat diketahui besarnya ancaman banjir
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berdasar analisis data curah hujan dan kondisi daerah aliran sungai
yang ada. Analisis ini dapat menjadi dasar dari perbaikan sistem
bangunan air yang seharusnya dibangun.

Dibangunnya banyak danau buatan sangat penting sebagai
solusi permasalahan bencana banjir. Danau buatan selain berfungsi
sebagai pengendali banjir, tetapi juga memiliki fungsi lain sebagai
sarana memanen hujan untuk mengairi sawah tadah hujan di
musim kemarau. Selain itu, keberadaan hutan yang lestari memiliki
fungsi sangat vital untuk menahan curahan air hujan. Dengan
menghijaukan dan melestarikan hutan, ancaman banjir dapat
dikurangi karena perubahan air dapat terkendali dengan baik.
Kelestarian hutan lestari dan keberadaan waduk membuat para
petani terhindar dari kekeringan pada musim kemarau, sedangkan
pada saat musim hujan, masyarakat tidak menderita karena banjir
dapat terkendali dengan baik. Menurut laporan World Watch
Institute yang berpusat di Washington, buruknya sistem ekologn
cuatn negara danat menghancnrkan penduduknva. Hancurnva
beberapa peradaban besar dunia masa lalu disebabkan oleh
rusaknya sistem ekologi yang ada. Jika kondisi ini terus berlanjut,
sangat mungkin masyarakat kita akan hancur terkena bencana
Marrann, 2000),

Mitigasi bencana banjir secara aktif dapat dilakukan dengan
disusunnya manajemen pengendalian banjir untuk memperkecil
dampak negatit dari bencana banjr, antara lain: korban jiwa,
kerusakan harta benda, kernieakan lingkungan, dan terganggunva
kegiatan sosial ekonomi. Prinsip-prinsip yang harus dilakukan
untuk melakukan mitigasi bencana banjir secara aktf (RNPR 200K),
antara lain:

1. Menahan air sebesar mungkin di hulu dengan membuat waduk
dan konservasi tanah dan air.

2. Meresapkan air hujan sebanyak mungkin ke dalam tanah
dengan sumur resapan dan menyediakan daerah terbuka hijau.

3. Mengendalikan air di bagian tengah dengan menvimpan
sementara di daerah retensi.

1 Mongalirkan air cerenatnea ke muars atan ke lant dengan
menjaga kapasitas wadah air.

5. Mengamankan penduduk, prasarana vital, dan harta benda.
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Untuk mendukung hal tersebut, beberapa strategi yang dapat

dilakukan (BNPB, 2008), adalah:

1

Pengendalian tata ruang melalui perencanaan penggunaan
ruang sesuai kemampuannya dengan mepertimbangkan
permasalahan banjir, pemanfaatan lahan sesuai dengan
peruntukannya, dan penegakan hukum terhadap pelanggaran
rencana tata ruang vang telah memperhitungkan Rencana
Induk Pengembangan Wilayah Sungai (RIPWS).

Pengaturan debit banjir yang dilakukan melalui kegiatan
pembangunan dan pengaturan bendungan, tanggul banjir,
palung sungai, pembagi atau pelimpah banjir, dan daerah
retensi banjir.

Pengaturan daerah rawan banjir, melalui pengaturan tata guna
lahan dataran banjir (flood plain management) dan penataan
daerah lingkungan sungai, seperti penetapan garis sempadan
sungai, peruntukan lahan di kin kanan sungai, dan penertibain
bancunan di sepaniang aliran suneai.

Peningkatan peran masyarakat dalam pembentukan organisasi
peduli banjir sebagai wadah bagi masyarakat untuk berperan
dalam pengendalian banjir, bersama dengan pemerintah dalam
menvuienn  dan menvneialicasikan nrogram ppngpnr‘la‘ian
banjir, dan mentaati peraturan tentang pelestarian sumber daya
air.

Pengaturan dan pengawasan pemanfaatan lahan (tata guna
hutan, kawasan hudidayva, dan kawasan lindung).

Rehabilitasi hutan dan lahan yang fungsinya rusak.

Keonservasi tartah dan air, baik melalui metoda vegetatif, kimia,
maupun mekanis.

Tahap-tahap mitigasi aktif bencana banjir dapat dibedakan

atas:

1.

Tahap sebelum terjadi bencana banjir

Kegiatan yvang dilakukan adalah meningkatkan kesiapsiagaan

menghadapi ancaman bahava banjir, meliputi:

2. Penveharlnacan  neraturan pprundéng-undangan atan
informasi-informasi yang berkaitan dengan masalah banjir.
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Pemantauan lokasi-lokasi rawan (kritis) secara terus-

menerus.
Optimasi pengoperasian prasarana dan sarana pengendali
banjir.

. Penyebarluasan informasi daerah rawan banjir, bahaya, dan

tindakan yang harus diambil oleh masyarakat yang tinggal
di daerah rawan bencana.

Peningkatan kesiapsiagaan organisasi dan manajemen
pengendalian banjir dengan menyiapkan dukungan sumber
daya yang diperlukan dan berorientasi kepada pemotivasian
individu dalam masyarakat setempat agar selalu siap sedia
mengendalikan bahaya banjir.

Persiapan evakuasi ke lokasi yang lebih aman.

. Penyediaan bahan-bahan banjiran untuk keadaan darurat,

seperti: karung plastik, bronjong kawat. dan material-
matenial pengisinva  (pasir, patr  dan  lain-lain), dan
disediakan pada lokasi-lokasi vang diperkirakan rawan
bencana banjir.

. Penyediaan pcralatan berat (backhoe, excavator, truk, buldozer,

dan lain-lain) dan disiapsiagakan pada lokasi vang strategs,
sehinega sewaktu-waktu mudah dimobilisasi.

Penyiapan peralatan dan kelengkapan evakuasi, seperti:
speed boat, perahu, pelampung, dan lain-lain.

Perencanaan rute evakuasi dan iempal penampungan
penduduk.

. Perencanaan program penyelamatan dan pertolongan

kepada masvarakat,

Perencanaan rute pengiriman material penanggulangan
pada tempat-tempat kritis.

Perencanaan rute pengiriman logistik kepada masyarakat.

. Perencanaan jenis dan jumlah bahan serta peralatan

banjiran.

. Penviapan sarana dan prasarana pendukung o oselia

sumberdaya manusia.
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2. Tahap saat terjadi bencana banjir

Kegiatan yang dilakukan adalah:

a. Penyelenggaraan piket banjir di setiap posko.

b. Pengoperasian sistem peringatan banjir (flood warning
sistem).

¢. Pemantauan tinggi muka air dan debit air pada setiap
tittk pengamatan.

d. Melaporkan hasil pemantauan pada saat mencapai
tingkat siaga kepada instasi terkait, untuk kemudian
diinformasikan kepada masyarakat sesuai dengan
Standar Prosedur Operasional Banjir (SPOB).

e. Prediksi bencana banjir.

f. Informasi dan pelaporan, dapat menggunakan radio
komunikasi, telepon, faximili, dan sarana lainnya.

g. Pemberitaan banjir dengan sirine, kentongan, dan sarana
se,ems lamnya dari masing-masing pos pengamatan

l\ . t PR R 1 .
wrdasarkan nfarmasi dari oosko bandir,

h.  Evakuasi penduduk sesuai dengan prosedur.
i. Memberikan bantuan kepada penduduk.

S0 Tal wap setelan u._rauu bencana bany uil
Kegxatan yang dilakukan adalah:

a. Pemulihan kembali pemukiman penduduk, prasarana
umum, bangunan pengendali banjir, dan lain-lain.
Pengembalian penduduk ke tempat semula.

c. Pengamatan, pendataan kerugian, dan kerusakan banjir.

Sadychutomo (2009) menjelaskan bahwa untuk menang-
gulangi banjir se-efektil mungkin adalah dengan melakukan
tindakan-tindakan sebagai berikut.

1. Perbaikan sistem drainase secara menyeluruh dan bukan secara
parsial dengan penanganan harus secara kolektif. Dalam hal ini
pemerintah  perlu  mengambil peran utama, sedangkan
masvarakat  mendukune  denean  partisiasi  swadava.

ARSI T2 T Y P Yo yTemnin wr v Yl ae 1. aTalal b PR -
2 CUOAINAIL DaovCiiy wldainaciy hanh \AJPLZ;\_U\?u“u aaaian M’_‘!.gl‘“‘.

normalisasi saluran yang telah ada dengan cara pengerukan
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endapan dan menghilangkan bangunan yang menganggu
saluran.

2. Ketinggian permukaan tanah pada bangunan perumahan harus
sejajar.

3. Untuk kota-kota besar, perlu dibuat saluran induk
pembuangan (saluran banjir kanal).

4. Mengingat penyebab banjir lebih bersifat eksternal, maka
penanggulangan penyebab banjir perlu koordinasi dengan
daerah asal air. Koordinasi ini dilakukan antara pemerintah
kabupaten/kota yang tercakup dalam daerah aliran sungai
(DAS) dan koordinasi ini di bantu oleh pemerintah provinsi.

5. Perlu adanya rencana tata ruang wilavah DAS dan upava
penanggulangan bajir secara terpadu.

Paimin ef al., {2009) menjelaskan bahwa sistem peringatan dini
untuk bencana baniir sangai Pe»l‘uj sekali. Pada daerah hulu
peringatan dini dapat dilakukan dengan cara: (a) menempatkan
pengukur hujan a1 NUIU Serta Menylapkall dkses ROINUNIRG R
wilayah di hilirnya, seperti kentongan. Apabila dalam sehari
besarnya curah hujan sudah mencapai 100 mm dan masih terlihat
hujan turun cukup lama dan mungkin deras (terutama malam hari)
maka masyarakat sekitar daerah rawan banjir harus sudah siap
mengungsi atau pindah ke tempat yang lebih tinggi. Informasi ini
harus dikirimkan ke daerah rawan kcbanjiran di hilirnya, (b)
identifikasi jenis material yg terbawa arus banjir. Jika banyak
material non tanah terangkut aliron maka cenderung aban Teradi
baniir besar. Banvaknya material non tanah (ranting dan batang
pohon) yang terangkut dapat menunjukkan besarnya kekuatan air
vang mengangkutnva. Dengan demikian bhila material vang
terangkut tersebut banyak, maka volume air yang membawanya
juga banyak sehingga dapat diprediksi akan adanya banjir besar,
dan (c) melihat dan mengamati kondisi awan dan lamanya hujan.
Bila {erlihal awan yang saingat tébal dan hujan yang tCrus mencrus,
terutama jika beberapa hari terjadi turun hujan berurutan, maka
bencana banpr akan tebih vesar selnnEea masvdrasai yang ingge
di daerah rawan banjir diinstruksikan agar lebth waspada dan
bersiap untuk pindah ke tempat yang lebih tinggi.
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D. Mitigasi Bencana Banjir Secara Pasif

Mitigasi pasif bencana banjir dapat dilakukan melalui
penelitian-penelitian ilmiah yang berbasis ilmu pengetahuan dan
teknologi dengan pendekatan keruangan (spatial). Mitigasi ini
menghasilkan panduan berupa peta-peta kawasan rawan banjir
pada suatu wilayah, yang dapat dijadikan bahan rujukan untuk
melakukan mitigasi bencana banjir secara aktif.

1. Potensi Kerawanan Bencana Banjir dan Peran Sistem
Informasi Geografis (SIG) untuk Mendeteksi Kerawanan
Ranjir

Informasi permukaan bumi telah berabad-abad disajikan
dalam bentuk peta. Peta yang mulai dibuat dari kulit hewan,
sampai peta yang dibuat dari kertas, semuanya menyajikan data
geogratis cdalam bentuk gambar-gambar ataupun coretan-coretan.

Apa vang tersaii dalam sebuah peta. tidak lain adalah data atau

informasi tentang permukaan bumi. Namun demukian, suatu peta

juga dapat menggambarkan distribusi sosial ekonomi suatu
masyarakat. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa peta
memnat atan mengandung data vang mengacu bumi (eeo-referenced
data). Yang diacu tidak lain adalah posisinya, yaitu sistem koordinat
bumi, baik yang menggunakan sistem UTM (Universal Transver
Mercator) atau sistem bujur/iintang. Baik dari jenis-jenis data yang
meniadi masukannva maupun dari unsur-unsur pokok vang
membentuknya, dapat ditaiik beberapa pengertian 51G. Demikian
pula dengan definicinya, hingga <aat ini belum ada kesepakatan
mengenal definisi SIG yang baku. SIG adalah sistem yang
herhasiskan kemputer yang digunakan untuk menyimpan dan
memanipulasi informasi-informasi geografi. SIG dirancang untuk
mengumpulkan, menyimpan, dan menganalisis objck-objek dan
fenomena dimana Jokasi geografi merupakan karakteristik yang
penting atau kritis untuk dianaiisis. Dengan demikian, SIG
merupakan sistem komputer yang memiliki empat kemampuan

herikut - dalam menaneani data vang bereterenst geograti: (a)

masukan, (b) manajemen dala (penyimpanan dan pemanggilan

data), (c) analisis dan manipulasi data, (d) keluaran (Prahasta, 2005).
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Ada empat subsistem dalam SIG (Prathumchai dan

Samarakoon, 2005), yaitu:

1. Data Input, subsistem ini bertugas untuk mengumpulkan dan
mempersiapkan data spasial dan atribut dari berbagai sumber.
Suhsistem  ini pula yang bertanggungjawab dalam
mengkonversi atau mentransformasikan format-format data-
data aslinya ke dalam format yang dapat digunakan oleh SIG.

2. Data Output, subsistem ini menampilkan atau menghasilkan
keluaran seluruh atau sebagaian basisdata baik dalam bentuk
softcopy maupun bentuk hardcopy seperti: tabel, grafik, peta dan
lain-lain.

3. Data Management, subsistem ini mengorganisasikan baik data
spasial maupun atribut ke dalam sebuah basis data sedemikian
rupa sehingga mudah dipanggil, diupdate dan diedit.

4. Data Manipulation dan Analysis, susbsistem ini menentukan
informasi-informasi yang dapat dihasitkan oleh SIG. Selain iy,
suheictom ini juoa melaknkan manipulasi dan permodelan data
untuk menghasilkan informasi yang diharapkan.

SIG merupakan sistem kompleks vang biasanya terintegrast
dengan linglungan cictemeocistem komputer vang lain di tingkat
fungsional dan jaringan. Sistem SIG terdiri dari beberapa komponen
(Prahasta, 2005), berikut ini.

1. Perangkat Keras, saat int SIG tersedia untuk berbagai platiorm
perangkat keras mulai davi komputer (PC desktop), workstations,
hingga multiuser host yang dapat digunakan oleh banyak orang
secara bersamaan  dalam  jaringan komputer vang luas,
berkemampuan tinggi, memiliki ruang penyimpanan (harddisk)
vang besar, dan mempunyai kapasitas memori (RAM) yang
besar. Walaupun demikian, fungsionalitas SIG tidak terikat
secara ketat terhadap karakieristik-karakteristik fisik fisik
perangkat keras ini sehingga keterbatasan memori pada PCjuga
dapat diatasi. Adapun perangkat keras yang sering digunakat
untuk SIG adalah komputer (PC), mouse, digitizer, printer, plotler
dan ecoyrey

2. Perangkat Lunak, SIG juga merupakan sislem perangkat lunak
yang tersusun secara modular dimana basis data memegang
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peranan kunci. Setiap subsistem diimplementasikan dengan
menggunakan perangkat lunak yang terdiri beberapa modul,
hingga jangan heran jika ada perangkat SIG yang terdiri dari
ratusan modul program (*.exe) yang masing-masing dapat
dieksekusi sendiri.

3. Data dan Informasi Geografi, SIG dapat mengumpulkan dan
menyimpan data dan informasi yang diperlukan baik secara
tidak langsung dengan cara mengimportnya dari perangkat-
perangkat lunak SIG yang lainnya maupun secara langsung
dengan cara mendigitasi data spasialnya dari peta dan
memasukkan data atributnya dari tabel-tabel dan laporan dan
laporan dengan menggunakan keyboard.

4. Manajemen, proyek SIG akan berhasil jika dimanagement dengan
baik dan dikerjakan oleh orang-orang memiliki kcahlian yzing
tepat pada semua tingkatan.

SIG dapat merepresentasikan real world (dunia nvata) di atas
morutor  komputer  sebagaimana lembaran p-eta ' dapat
merprentasikan dunia nyata di atas kertas. Tetapi SIG memiliki
kekuatan lebih dan fleksibelitas dari pada lembaran peta kertas. SIG
menvimpan semua informasi deskriptif unsur«aimsumva sehaeai
atribut-atribut di dalam basis data. Kemudian, SIG membentuk dan
menyimpannya di dalam tabel-tabel (relasional). Setelah itu, SIG
menghubungkan unsur-unsur di atas dengan tabel-tabel yang
bersangkutan. Dengan demikian. atribut-atribut ini dapat diakses
mejaiul ;okasi-lokasi unsur-unsur peta dan sebaliknya, unsur-unsur
peta juga dapat diakses melalui atribut-atribntnya. Karena ity,
unsur-unsur tersebut dapat dicari dan ditemukan berdasarkan
atribut-atributnya. S1G menghubungkan sekumpnlan vnsur-ynanr
peta dengan atribut-atributnya di dalam satuan-satuan vang
disebut layer.  Sungai, bangunan, jalan, laut, batas-batas
administrasi, perkebunan, dan hutan merupakan contoh-contoh
iayer. Kumpuian dari iayer-layer ini akan membentuk basisdata SIG.
Dengan demikian, perancangan basis data merupakan hal yang
esensial di dalam 51G0 Rancanean basisdata akan menentukan
elcklivitas dan efisicnsi prosus-proses masukan, pengeloiaan dan
keluaran SIG. Pada dasarnya, dengan memperhatikan pengertian,
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definisi-definisi, berikut cara kerjanya, kemampuan-kemampuan

SIG sudah dapat dikenali. Kemampuan-kemampuan ini dapat

dinyatakan dengan fungsi-fungsi analisis spasial dan atribut yang

dilakukan, jawaban-jawaban, atau solusi yang dapat diberikan

terhadap pertanyaan-pertanyaan yang diajukan (Prahasta, 2005).

Data untuk mendeteksi kerawanan banjir dengan SIG terbagi
atas dua, yaitw:

1. data primer, yaitu data hasil wawancara dengan penduduk di
lokasi kerawanan banjir tentang karakteristik banjir yang
meliputi: periode ulang, lama genangan, dan kedalaman banjir.
Data ini digunakan untuk memperkuat hasil analisis kuantitatif
dalam penelitian ini. Pengambilan data primer dilakukan pada
saat cek lapangan.

2. data sekunder, yaitu data curah hujan time series, Deta
Kemampuan Tanah skala 1 : 50.000, Peta Rupa Bumi Indonesia
Skala t:50.000, Peta Geologi skala 1 . 50 000

Data-data peta Kupa Bumi indonesia {ixbi) skaia 1 . 50.000 daru
Peta Kemampuan Tanah skala 1 : 50.000. Informasi yang terdapat
dalam peta RBI atau kemampuan tanah bermacam-macam, untuk
memilih sebuah informasi data vang diinginkan harus dilakukan
dengan proses seleksi, tujuannya adalah untuk mendapatkan
informasi data yang diinginkan seperti informasi penggunaan
iahan, kemiringan iereng, dan leksiur tanah. Metodc analisis yang
digunakan untuk mencapai tujuan penelitian adalah metode
analisis huantitatit dengan menggunakan metode pendekatan
analisis onerlay parameter-parameter banjir berjenjang tertimbang
dengan menggunakan SIG. Overlay dilakukan dengan input tiga
peta tematik, yaitu: Peta Kemiringan Lereng, Peta Infiltraci Tanah,
dan Peta Penggunaan Lahan, dimana ketiga peta tersebut
merupakan paramcter-parameter  kerawanan  banjir  dalam
penelitian ini. Overlay dilakukan tidak hanya melibatkan unsur
spasial dari masing-masing parameier kerawanan banjit saja tapi
tidak kalah pentingnya adalah overlay atribut yang menyertainya.
Sebagian besar parameter-parameter Kerawanan pannr verupa daia
spasial yang bersifal kualitatif, untul mclakukan proses analisic,
masing-masing parameter perlu ditransformasikan ke dalam
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bentuk kuantitatif dalam bentuk pengharkatan dan pembobotan.
Prosedur pemberian harkat dan bobot mengacu pada penelitian-
penelitian sebelumnya. Pemberian bobot pada masing-masing
parameter  atau  variabel = berbeda-beda, yaitu dengan
memperhatikan seberapa besar pengaruh parameter-parameter
tersebut terhadap terjadinya banjir. Semakin besar pengaruh
parameter tersebut terhadap banjir maka nilai bobotnyva juga besar,
sebaliknya jika pengaruhnya kecil maka nilai bobotnya juga kecil
(Paimin et al., 2009).

PBB = 3T + 5L + 2LU (Hermon et al., 2008)

PBB : Kerawanan Bencana Banjir
T : Peta tekstur tanah

L : Peta lereng

LU : Peta penggunaan lahan

Metade ini menggumakan nendekatan keruangan denean
menganalisis peta tekstur tanah, peta lereng, dan peta penggunaan
lahan suatu kawasan atau wilayah dengan SIG (Arc Vew 3.3), dan
dilanjutkan dengan pengisian skor yang dikalikan dengan
Lepanglbatan macing-masing nota CGabimean  ckor dilaknkan
dengan teknik overlay ke tiga peta yang kemudian diklasifikasikan
tingkat potensi bencana banjir suatu kawasan atau wilayah tersebut.
Sebaran skor untuk meneliti potensi bencana banjir suatu wilayah
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabhel 3. Indikalor Totensi Bencana Banjir

No Indikator Harkat Bobot Skor
1 Tekstur '
Halus (hat) 5 15
Agak Halus (liat berlempung, liat berdebu, liat 4 12
lempung berdebu)
Sedang (lempung, debu) 3 5 9
Agak Kasar (liat berpasir, lempung berpasir, 2 ) 6

liat lempung berpasir)
AN pasu, prasa DAl Padd oricipuig,

rdebu
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"No_ WIndxkator - ~ Harkat Bobot  Skor
2 Lereng (%)
0-2 5 25
2-7 4 20
7-14 3 5 15
14-21 - 10
>21 e - 1 - _i B
'3 Penggunaan Lahan
Lahant Terbuka, Sungai, Waduk, Rawa, 5 10
Alang-Alang
Permukiman, Kebun Campuran, Tanaman 4 8
Pekarangan 2
Pertanian, Sawah, Tegalan 3 6
Perkebunan, Semak 2 4
Hutan 1 2

Sumber: Hermon, et al., (2008)

Untuk pembuatan Peta Kerawanan Banjir metode aritmatika

yang digunakan pada proses overlry dari parameter-parameter
Laniir Berups metode penglalian antara harkat dengan

YETAWATIAT BT PO A
bobot pada masing-masing parameter kerawanan banjr.
Pembuatan nilai interval kelas kerawanan banjir bertujuan untuk

membedakan kelas kerawanan banjir antara yang satu dengan yang

ain. Ruinus yang digunahkan untul maomhiiat bolac interval adalah

digunakan formula yang dikemukakan oleh Dibyosaputro (1999),
vaitu:
c—b
k

7 —

Dimana:

I : besar jarak interval kelas;

¢ : jumlah skor tertinggi (50)

b : jumlah skor terendah (10)

K : jumlah kelas yang diinginkan (3

~t nn&nnm honcana

sl Biemnl
LAl Lig b‘\c(‘- - hetaa D

Dari persamaan di aias, tnaka interva

banjir dapat dilihat pada Tabel 4.
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___Tabel 4. Hasil Perhitungan Interval Tingkat Potensi Bencana Banjir

Zona Interval Karakteristik Lahan Tingleat Poter}.s !
Bencana Baniir
1 <23,3 Lahan Sangat Stabil Rendah
I 23,3-36,6 Lahan Agak Stabil Sedang
IO >36,6 Lahan Tidak Stabil Tinggi

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, zonasi tingkat potensi
bencana banjir terdiri atas 3 zona:

1. Zona1: tingkat potensi bencana banjir rendah: tidak ada sama
sekali bahaya bencana banjir yang mengancam
pemukiman masyarakat

2.7Zona2:  tingkat potensi bencana banjir sedang: peluang
terjadinya bencana banjir 1 kali dalam 5 tahun

3.Zona3: tingkat potensi bencana banjir tinggi: peluang
terjadinya bencana banjir ! kah dalam 1 tahun

Z. Potensi Kerentanan Bencana Bajir

Peta kerentanan banijir dihasilkan dari basis data kerawanan
banjir, vaitu merupakan tumpang susun dari peta penggunaan

lahan, kemirinaan larana hontuk Tahan  dan Volomhahan tanah
Adapun formula yang digunakan untuk mendapatkan peta
kerentanan banjir adalah:

KB=(BLx4)+(KLx3)+(JTx1,5)+ (PLx1,5)

KR = Kerentanan Raniir
BL = Bentuklahan

KL = Kemiringan Lereno
JT = Jenis Tanah

rL = Pengpunaan Lahan

Uit ketelitian dimaksudkan untuk mencocokkan atau menguji
kebenaran hasil interpretasi dengan keadaan sesungguhnya di
lapangan. Dalam hal ini uii keteliian mencakup beberapa kegiatan
vaitu:

T Memilih Aatl btk pada pets vano Akan HGS'ur\ql"\n 1ol g
ketelitian, metode yang digunakan adalah purposive sampling dan
stratified sampling.
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2. Mencocokkan parameter hasil analisis penginderaan jauh dengan
parameter yang ada di lapangan.

3. Wawancara dengan penduduk setempat untuk memperoleh
keterangan mengenai banjir, meliputi: peristiwa banjir (tahun
terjadinya banjir) dan karakteristik banjir (periode ulang, lama
genangan dan kedalaman genangan).

Tabel 5. Kriteria Kerentanan Ranjir (Pemilihan Kriteria Berdasarkan
MAFF-Japan, Zain: 2002) -
No Unit Model ) Kriteria ~ Skor
1 Penggunaan Area Perumahan
Lahan-PL (Tipe) Lapangan Golf

Taman

Kuburan

Industri

Industrial Estate

Qawrah (7 kali dalam cetahnn)

Sawah (satu kali dalam setahun)

Perkebunan
Padang Rumput
Semak Beiukar
Kolam/Tambak
::.d'w a
Danau
Hutan
Lahan Kritis

2 Lereng (%) 0-2

k

“ bR Ak WWLN VR R OW R WW W

|

NN Ul[

1540
>40
3 Jenis Tanah Histosols
m Ferralsols
Cleysols
Vertisols
Acrisols
Lithosols
Fodzois
Andosols 3
) ¢ PN I ]
Crumwiou! -
‘6  Bentuklahan 7.ona Dataran Rendah Yantai o)
BL Zona Dataran Rendah 5
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Zona Dataran Tinggi

Zona Perbukitan, kemiringan <15%

Zona Perbukitan, kemiringan >=15% - <40%

Zona Perbukitan, kemiringan >=40%

Zona Pegunungan, kemiringan <15%

Zona Pegunungan, kemiringan >=15% - <40%

Zona Pegunungan, kemiringan >=40%
Sumber: MAFF—]apan (Zain, 2002) o

N W N WA W

Analisis untuk menentukan zonasi kerentanan banjir

digunakan formula yang dikemukakan oleh Dibyosaputro (1999),
yaitu:

c—b
| =——
L
I : besar jarak interval kelas
c : jumlah skor tertinpei (19)
b: Jumlah skor terendah (5)
1 ut;l‘l A \:(p AN v‘\f'r Hnetntan C20

Pengklasifikasian tingkat kerentanan banjir dilakukan pada
hasil akhir aplikasi model pada data atribut GIS. Dari persamaan di

atas. maka interval hnolr':f- ‘/nrnnf-:nan ‘\01‘\)"" A-qnat AVilaat ean I

'Iabel 6. AAms bl prdtace

___ Tabel 6. Hasil Perhitungan Interval Tingkat Kerentanan Banjir

7. nna Interval T Angkat“ﬁygr!tanan Baniir
1 <Y,6 Tingkat Kerentanan I Banjir Rendah
I 06-116 Tingkat Kerentanan Baniir Sedang
I >146 Tingkat Kerentanan Banjir nggl

Ket: Penghitungan Interval Kerentanan Daniir belum memasukan
skor pengkalian pada rumus

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, zonasi tingkat
kerentanan banjir terdiri atas 3 zona:

1. Zonal : rendah : lahan stabil dan tidak rentan haniir
2 7 . 4 AR e IR et Tl
7omn Toens “"‘;_. ~han u arang stabil d-.ul uL‘du réian e l|(\u.
banjir
3. Zona3 : tinggi: lahan tidak stabil dan rentan terjadi banjir

cQ
~0 Ml gdas pencdid miidrometeoroioqi

3. Mendeteksi Tingkat Bahaya Bencana Banjir

a. Menggunakan Citra Landsat 7+ETM

Banjir merupakan satu bahaya alam (natural hazard) yang
terjadi di alam ini dimana air menggenangi lahan-lahan rendah di
cekitar sungai sebagai akibat ketidakmampuan alur sungai
menampung dan mengalirkan air, sehingga air meluap keluar alur
melampaui tanggul dan menggenangi daerah sekitarnya seperti
dataran banjir dan dataran alluvial. Kerentanan banjir suatu daerah
adalah suatu keadaan mudah tidaknya daerah tersebut dilanda dan
tergenang banjir. Wilayah banjir biasanya terletak pada daerah yang
datar, berdekatan dengan sungai besar, serta berdrainase jelek
karena selain faktor kemiringan lereng juga disebabkan oleh faktor
tanah yang ada (BNPB, 2008).

Keunggulan pemakaian Citra Landsat untuk analisis tingkat
bahaya banjir disebabkan karena Citra Landsat 7+ETM dapat
merckam beberapa parameter tentang kerawanan terhadap bahaya
haniir  canarH kamiringan lere",g, nenggimaan Iahan, hentuik lahan
dan kelembaban tanah yang dianalisis dengan menggunakan
ERDAS atau ER Mapper. Kemiringan lereng diperoleh dari model

tiga dimensi daerah penelitian. Secara Jebih sederhana kemiringan

!crcr\g mr\ruﬂ'l‘/-\n pnr\uﬁvn'xn Aar mndal Hn‘a {"11‘\'\01‘\@1 Madel h(Y‘I

dimensi diperoleh dari analisis peta kontur yaitu merubah garis
kontur menjadi data Digital Elevation Model (DEM). Dari model tiga
dimensi ini juga dapat diturunkan informasi kemiringan lereng,
dan dengan digabungkan dengan informasi pada citra dapat juga
diperoleh bentuk lahan daerah penelitian. Bentuk lahan merupakan
bagian dari permukaan bumi vang mempunyai bentuk khas sebagai
akibat dari proses dan struktur bat-uan selama periode tertentu.
Olech karena itu, keberadaannya ditentukan oleh faktor: topografi,
batuan dan proses eksogenetik, sehingga termasuk bentukan hasil
proses destruktif. Untuk membuat klasifikasi bentuk lahan ada tiga
kriteria yang digunakan sebagai pedoman yaitu: (1) Kriteria Bentuk
atau Relief, kriteria ini mendasarkan klasifikasi bentuk lahan
berdasarkan bentuk atau relief dari permukaan bumi yang dapat
Ailikhqe rv\r"': ritra hardagarkan r\'\da hnynngnnnya, (7\ Kritoria
Density, kriteria ini didasarkan pada tingkat rona pada citra pada
saluran tertentu dan warna pada citra komposit, karena setiap
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obyek akan mempunyai karakteristik tertentu dengan warna yang
berbeda-beda, (3) Kriteria Lokasi, bentuk lahan tertentu akan
terbentuk pada lokasi tertentu pula. Jadi, setiap lokasi pada suatu
daerah mempunyai karakteristik terhadap bentuk lahannya. Untuk
memperoleh bentuk lahan daerah penelitian tidak cukup dengan
melihat pada citra dari model tiga dimensi akan tetapi juga
menggunakan data yang diperoleh dari peta geologi mengenai
struktur batuan daerah penelitian. Sedangkan batasan antar tipe
bentuk lahan dapat dilihat pada citra dengan menggunakan tiga
kriteria di atas dengan koreksi peta geologi melalui tumpang tindih
atau overlay. Untuk mempermudah dalam klasifikasi penggunaan
lahan, terutama dalam membedakan vegetasi dan non-vegetasi
maka digunakan komposit citra dalam hal ini komposit yang
diambil band 1, 2, 3, 4, 5, dan band 7. Kedetailan penggunaan lahan
tergantung pada besar kecilnya skala yang digunakan. Dari
kompostt tersebut, penggunaan lahan daerah peneliian dapat
diketahui bahwa tubuh air akan terekam dengan wama biru.
permukiman dengan wama merah dan vegetasi dengan warna
hijau. Berdasarkan warna dari citra akan mempermudah dalam
klasifikasi penggunaan lahan.

Perumusan reta pengeunaan lahan dilaknkan herdasarkan
pada interpretasi Citra Landsat 7+ETM dengan alat analisis ERDAS
8.6. Klasifikasi penggunaan lahan dianalisis dengan teknik
supervised  classification, sehingga dirumuskan enam pola
penggunaan lahan sementara, vaitu: (1) hutan, (2) kebun campuran,
{3) semak, (4) lahan terbuka, {3) sawah, dan (6) pemukiman. Survei
lapang dilakukan nntuk mengkareksi ketepatan dan keakuratan
hasil analisis citra dengan GPS, sehingga dihasilkan pola
pengeunaan lahan yang tepat dan akurat untuk dijadikan sebagai
peta penggunaan lahan lokasi penelitian. Untuk mengeluarkan data
atribub-nya, dianalisis melalui fools Vector (raster {u vectar) dan
dianalisis lanjut dengan GIS Arc View 3.3. Menurut Suwedi et al.
(2006) proses pengoiahan citra mengunakan perangkat analisis
ERDAS 8.6, yang mencakup: (1) koreksi radiometrik guna
meminimalkan pe»rmaruh tnpan awan, (Y koreksi .(:ann.‘rik
untuk standarisasi citra ke dalam standar geodetik peta rupa bumy,
(3) interpretasi dan klasifikasi jenis tutupan lahan, dan (4) konversi
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data citra ke dalam format vektor. Dari data yang sudah diperoleh
dilakukan analisis dan simulasi model dengan perangkat analisis
Arc View 3.3.

Kelembaban tanah permukaan adalah air yang mengisi pori-
pori horizon tanah atau lapisan tanah bagian atas. Setiap
permukaan tanah mempunyai kelembaban tanah yang berbeda-
beda dan mempunyai karakteristik nilai pantulan pada sensor yang
berbeda-beda pula. Dengan hubungan bahwa suatu tanah yang
mempunyai kelembaban yang tinggi mengasumsikan bahwa tanah
tersebut sering tergenang air, sehingga dari sini didapat hubungan
bahwa semakin tinggi kelembaban tanah maka semakin sering
tanah tersebut tergenang dan mempunyai kerawanan yang tinggi
terhadap banjir. Demikian pula sebaliknya jika kelembaban tanah
semakin rendah maka semakin jarang pula daerah tersebut
tergenang air dan kerawanan banjir juga semakin rendah.
Kelembaban tanah diperoleh dengan pendeXatan indeks kebasahan
(wetness), dengan asumsi bahwa nilai kebasahan adalah yang paling
mendekatl Kelembaban tanai. iNidl kebdsahall ind seianjuiityd
digunakan sebagai nilai kelembaban tanah. Untuk mengetahui
kebasahan tanah pada suatu tempat dengan menggunakan citra
Landsat TM dapat menggunakan formula vang merupakan
pengkalian, penambahan dan pengurangan pada band 1, band 2,
band 3, band 4, band 5 dan band 7.

TBB = (B1x0.15)+(B2x0.19)+(B3x0.32) +(B4x0.34)+(B5x0.71)+(B7x(-
0.45)

Keterangan: B 1=Landsat TM band 1
R 2=T.andsat TM band 2
B 3=Landsat TM band 3
R 4= andsat TM band 4
B 5=Landsat TM band 5

2 .. L. ”
B 7=Landsat TM band 7

Mitgast bencana banjir secard pasic iarus wirasurdll Meldidl
penyidikan yang terstruktur dengan metode-metode penelitian
yang berbasis keruangan dengan out put peta-peta. Peta-peta yang
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dihasilkan dapat digunakan untuk acuan pelaksanaan mitigasi
bencana banjir secara aktif, hal ini batasan kawasan potensi bencana
banjir dan batasan kawasan evakuasi jelas dan mudah diaplikasikan
penzonasiannya di lapangan.

b. Menggunakan Metode Paimin et al., (2009)

Prosedur kerja untuk mendeteksi tingkat bahaya banjir yang
dikembangkan oleh Paimin et al., (2009) adalah sebagai berikut:
(a) Melakukan identifikasi kawasan bahaya banjir, yaitu: (1)
Menggunakan Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI), skala 1 : 25.000,
sebagai peta dasar untuk basis identifikasi, (2) Melakukan overlay
peta RBI dengan peta Topografi untuk menentukan bentuklahan di
sepanjang sungai dan cabang sungai yang memiliki ciri daerah
mudah kebanjiran yakni bentuk lahan dataran alluvial, lembah
alluvial, rawa-rawa, dan belokan sungai yang umumnya berlereng

<2%. Bentuk lahan dianggap sebagai unit {satvan) peta dala
memberikan penilaian tingkat bahaya banjir, (2) Memberikan skor
atau penualan pada setlap bentuk lanan, dan (4) ivielakukan
pemetaan kawasan bahaya banjir melalui aplikasi GIS.

Pengamatan lapangan vang dilakukan meliputi: (1)
Identifikasi bentuk lahan di kanan-kiri sungai. Bentuk lahan pada
daerah kiri-kanan sungai yang rentan kebanjiran dengan lereng
<2% sangat berpotensi untuk menerima limpahan air dari sungai
yang meiewalinya. identifikasi daerah dengan bentuk lahan ini
dapat dilakukan dengan mengukur kemiringan lahan dan melihat
tanda-tanda bekas banjir sebeiumnya, seperti adanya sisa sampah-
sampah vang tersangkut paling atas sebagai garis batas perkiraan
genangan banjir tertinggi. (2) ldentifikasi daerah dari aliran sungai
vang bherkelok-kelok (meandering). Ragian belokan sungai sebelah
luar mempunyai potensi untuk dikenai terpaan arus sungai lebih
kencang dan kuat dibanding dengan bagian dalam sungai dan atau
yang lurus. Dengan demikian dacrah ini mempunyai potensi untuk
diiewali atus ait sungai yang melubel {melimpaly ke luar sebagai
air banjir. (3) Identifikasi daerah-daerah bekas genangan pada
aaeran pcrcabangan SuUnNgal, penvempitan sungat, ¢Gan atau daeran
sckitar mwara dimana aliran air sungai tertahan olch air laut
pasang. (4) Cermati daerah pemukiman yang terletak di sekitar
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daerah rawan kebanjiran. (5) Identifikasi ada tidaknya bangunan
air, seperti tanggul, bendung, waduk, dan kanal sudetan (flood way),
yang berada di sepanjang sungai untuk kemudian direkam dengan
menggunakan GPS dan selanjutnya diplotkan di peta.

Analisis data untuk mengidentifikasikan tingkat bahaya banjir
dikembangkan berdasarkan Paimin et al., (2009) yang dilakukan
modifikasi dan perumusan zona tingkat bahaya longsor dilakukan
dengan GIS Arc View 3.3.

Tabel 7. Kriteria Tingkat Bahaya Banjir (Paimin et al., 2009)

Tipe-Tipe Skor Indikator Kriteria Harkat
(%) . -
Bentuklahan 30 Pegunungan dan Perbukitan ~ Rendah 1
Kipas dan Lahar Agak 2
Rendah
Dataran, Teras Sedang 3
Dataran, Tarac ﬂph‘;r\g <79%)  Agak 4
Tinggi
Dataran Alyeial, Tamhah  Tinooi 5
Aluvial, Jalur Kelokan -
Lereng LahanKiri 10  >8 (Sangat Lancar) Rendah 1
Kanan Sungai (%) 6-8 (Lancar) Agak 2
Rendah
40 (Agah Laiical) Scdang 2
2-4 (Agak Terhambat) Agak 4
Tinggi
<2 (Terhambat) Tingod 5
Pembendungan 10 Tak Ada Rendah 1
Oleh Percabangan Anal Cahang Stmeai Induk Apax 2
Sungai dan Rendah
Pasang Cabang Sungai Indnk Sedang 3
» Sungai Induk Agak 4
Tinggi
Pasang Air Laut Tingei 5
Meandering, 5 1,0-11 Rendah 1
Sinusitas 1,214 Agak 2
P = Pj. Sungai Rendah
sesual 1,5-1,6 Sedang 2
Belokan/Jarak 1,7-2,0 Agak 4
N Tinoaoi
o 20 Tt "




Tipe-Tipe Skor Indikator Kriteria Harkat
(%)
Lereng Rata-Rata 5 <8 Rendah 1
DAS (%) 8-15 Agak 2
Rendah
16-25 Sedang 3
26-45 Agak 4
Tinggi
>45 Tinggi 5
Penggunaan 40 Hutan Lindung/Konservasi Rendah 1
Lahan Hutan Produksi/Perkebunan  Agak 2
Rendah
Pekarangan/Semak/Belukar  Sedang 3
Sawah/Tegal-Terasering Agak 4
Tinggi
Permukiman/Kota Tinggi 5

Sumber: Paimin et al., (2009) dimodifikasi

Analicic madel tinckat bahava baniir Paimin 2 ol 2009)
adalah sebagai berikut:
TBB = BL(30%)+LK(10%)+PP(10%)+M(5%)+L(5%)+LU(40%)
TBB : Tingkat Bahaya Banjirr

RI + Rontiilklahan

LK : Lereng Kiri Kanan Sungai
PP : Pembendungan dan Pasang
M : Meander

I, " Lereng rata-rata kawasan
LU : Penggunaan Lahan

Analisis untuk menentukan zonasi tingkat bahaya banjir
digunakan formula yang dikembangkan cleh Dibyosaputre (1999),
vaitu:

c—b
¥

[ : besar jarak interval kelas
L JUIAN SR8 el LTREE (00
: jumlah skor terendah (£)

: jumlah kelas yang diinginkan (3)

] =

x oo
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Pengklasifikasian tingkat bahaya banjir dilakukan pada hasil
akhir aplikasi model pada data atribut GIS. Dari persamaan di atas,
maka interval tingkat tingkat bahaya banjir dapat dilihat Tabel 8.

_Tabel 8. Hasil Perhitungan Interval Tingkat Bahaya Banjir

Zona Interval Tingkat Bahaya Banjir
I <14 Rendah
II 15-23 Sedang
I >24 Tinggi -

Ket: WPenghitﬁngan Interval Tingkat BahayabBa;njiir ~ belum

memasukan skor pengkalian pada rumus

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, zonasi tingkat bahaya
banjir terdiri atas 3 zona:

1. Zona 1: t ingkat bahaya banjir rendah, tidak ada sama sekali
hahaya bencana banjir yang mengancam pemukiman
masvarakat

2. Zona 2. tingkat bahaya banjir sedang, peluang terjadinya
bencana banjir 1 kali dalam 5 tahun yang menimpa
permukiman masyarakat

3 7Zona 3. tingkat hahava haniir tincei  pelnane  teriadinva
bencana banjir 1 kali dalam 1 tahun yang menimpa
permukiman masyarakat

. Analicis Kesesnaian Lahan untuk Permukiman Rebas
Banjir

Selain penentuan zona tingkat potensi kerawanan bencana
banjir, mitigasi bencana banjir juga dapat dilakukan dengan
penelitian tingkat kesesuaian lahan untuk  permukiman bebas
banjir. Hal ini disebabkan karepa permukiman merupakan
indikator utama yang harus diselamatkan dari potensi bencana
banjir.

Analisis data untuk mengidentifikasikan kesesuaian lahan
untuk permukiman bebas banjir dikembangkan berdasarkan USDA

{1971\ Doartimuican 7ona Hnekat bacacnnian . Tahan anige

permukiman bebas banjir dilakukan dengan GI5 Arc View 3.3.
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Tabel 9. Kriteria Kesesuaian Lahan untuk Permukiman Bebas Banjir

Simbol Kriteria Kesesuaian Lahan

untuk Permukiman

Harkat Skor

Peta Tingkat Potensi Bencana

PPB1 Rendah 1 3

PPB2 Sedang 2 6
_PPB3 Tinggi 3 9

Peta Lereng

PL1 >40% Sangat Curam 1 1

PL2 15-40% Miring- Curam 2 2

PL3 <15% Datar-Miring 3 3

Peta Tanah B

PT1 Dangkal Entisols, Vertisols, Aridisols 1 1

rT2 Sedang Inceptisols, Andisols, Molisols, 2 2

Alfisols, Spodosols, Ultisols,
Oksisols

re Dalam Histosols 3 3

Peta Sebaran Batuan

Hiis! >20% wolume tanah Banvak 1 1

rB2 15 - 50 % volume tanah Sedang 2 2

U <R wolnme fanan Tanna-[e ik 2 ”

Peta Tingkat Bahaya Erosi ' : B

PE1 Bahaya erosi tinggi Erosi Berat 1 1

PE2 Bahaya erosi rendah-sedang Erosi Sedang 2 2

Erosi Ringan 3 3

_PE3. Bahaya erosi rendah

Sumber: USDA (1271) dimodifikasi

Analicic
Analisic modael 1intil

banjir (Hermon et al., 2008) adalah sebagai berikut:

PFB =PE + PB + PT + PL + 3 (PPB)

PFR : Permukiman Bebas Banjir
PE : Peta Tingkat Erosi (Bahava Erosi)
B : Peta Sebaran Batuan
PT : Peta Tanah
PL Peta Lereng (Kemiringan Lereng, %)
PRR Pats Rahava Raniir
tz Bahaya Banjir
Aladdnin G D0 3 ssi i G el

permukiman formmia

Dibyosaputro (1999), yaitu:

digunakan yang
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dikemukakan

medel kesesuaian lahan untuk permukiman hehas

LI PR
Abad Lt CdaaLnass

oleh

c—b
k

1: besar jarak interval kelas

c : jumlah skor tertinggi (21)

b : jumlah skor terendah (7)

k : jumlah kelas vang diinginkan (3)

| =

Pengklasifikasian  tingkat  kesesuaian  lahan  untuk
permukiman bebas banjir dilakukan pada hasil akhir aplikasi model
pada data atribut GIS. Dari persamaan di atas, maka interval tingkat
kesesuaian lahan untuk permukiman yang hebas banjir dapat
dilihat pada Tabe!l 10.

Tabel 10. Hasil Perhitungan Interval Tingkat Kesesuaian Lahan untuk

~ Permukiman yang Behas Banprr B
7 , Tingkat Kesesuaian Lahan untuk

R AU AAAQRL ¥ Latpy b - v

1 <11,6 Sesuai untuk Permukiman

II 11,6-16,2 Agak Sesuai untuk Permukiman

I >16,2 Tidak Sesuai untuk Permukiman
Ket: vl’engb?‘i!rﬁgan Inferval Resesuadlall Ldiidi uiliun Doimiame T Mehae Raniiv

belum memasukan skor pengkalian pada rumus

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, zonasi lingkat
kesesuaian lahan untuk permukiman vang bebas baniir terdiri atas

3 zona:

1. 7oma 7. sesuai untuk permukiman: tidak ada sama sekali
bahaya bencana banjir yang mengancam pemukiman
masyarakat

2. Zona2: agak sesuai untuk permukiman: peluang terjadinya
bencana banjir 1 kali dalam 5 tahun yang menimpa
permukiman masyarakat

3. Zona 3:  tidak sesuai untuk permukiman: peluang terjadinya

bencana baniir 1 kali dalam 1 tahun yang menimpa

permuliman macvarakat
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MITIGASI BENCANA LONGSOR

Defenisi

Mitigasi bencana longsor merupakan serangkaian upaya untuk
mengurangi resiko bencana longsor, baik melalui pembangunan
fisik maupun penyadaran dan peningkatan kemampuan
menghadapi ancaman bencana longsor (RNPB, 2008),

Bencana longsor adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang
mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan
masyarakat yang disebabkan oleh bergeraknya massa tanah dari

kkkkk mengakibaikan
timbulnva korban jtwa manusia, kerusakan lingkungan,
keruglan narta penda, aan dampak psikologis (BINEB, zuus).
Tipologi kawasan rawan bencana longsor adalah klasifikasi
kawasan rawan bencana longsor sesuai dengan karakter dan
kualitas kawasannva berdasarkan aspek fisik alamiah vang
menghasilkan tipe-tipe zona berpotensi bencana longsor
(PVMBG, 2007).

Tingkat kerawanan bencana longsor adalah ukuran yang
menvyatakan tinggi rendahnva atau besar kecilnya kemungkinan
suatu kawasan atau zona dapat mengalamu bencana longsor,
serta besarnya korban dan kerugian bila terjadi bencana vang
diukur berdasarkan tmgkat kerawanan fisik alamiah dan tingkat

L) M T
MREATH 'k ||~H 1 L' ke Dawah Jereno  cend a
put 1 Dawaly Jereng  sehingoa

ngkat kerawanan f]Slk alarruah dar1 bencana Iongsor adalah
ukuran yang menvatakan tinggi rendahnya kemungkinan
terjadi bencana longsor yang diindikasikan oleh faktor-aktor
L0 1 ¥ 1 AT TR AT AN

LISIK Udll aldlll (1 VIVID S, £UU/ ).

Tingkat kerawanan longsor karena aktivitas manusia
merupakan  ukuran  vang  menvatakan tinggl rendahnva
kemungkinan terjadinya bencana longsor akibat aktivilas

manusia (PVMBG, 2007).

Mitigasi Rencana Hidrometeorologi

10.
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12.

Tingkat kerentanan bencana longsor merupakan tingkat
kerawanan bencana Jongsor pada kawasan yang belum
dimanfaatkan sebagai kawasan budidaya, dengan hanya
mempertimbangkan faktor fisik alami, tanpa memperhitungkan
besarnya kerugian yang ditimbulkan (PVMBG, 2007).
Kerentanan fisik bencana longsor adalah kerentanan yang
dimiliki masyarakat berupa daya tahan menghadapi bahaya
bencana longsor (PVMBG, 2007).

Kerentanan ekonomi akibat bencana longsor adalah kondisi
ekonomi suatu individu atau masyarakat sangat menentukan
tingkat kerentanan terhadap ancaman bahaya longsor. Pada
umumnya masyarakat atau daerah yang miskin atau kurang
mampu lebih rentan terhadap bahaya bencana longsor, karena
tidak mempunyai kemampuan finansial yang memadai untuk
melakukan upaya pencegahan atau mitigasi bencana longsor
(PYMRC, D007,

Kerentanan sosial akibat bencana longsor adalah kondisi sosial

[RSRRIN L D L ke B T NN S e
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ancaman bahaya longsor. Dari segi pendidikan, kekurangan
pengetahuan tentang resiko bahaya dan bencana longsor akan
mompertinggi tingkat kerentanan, demikian pula tingkat
kesehatan masyarakat yang rendah juga mengakibatkan rentan
menghadapi bahaya bencana longsor (PVMBG, 2007).

. Kerentanan lingkungan akibat hencana langsar adalah kondisi

lingkungan hidup suatu masyarakat sangat mempengaruhi

kerentanan. Masvarakat vang tHngga! di dacrah topograt vang
berlereng curam akan selalu terancam bahaya longsor (PVMBG,
2007)

Resiko bencana longsor adalah potensi kerugian vyang
ditimbulkan akibat bencana longsor pada suatu wilayah dan
kurun waktu tertentu vang dapat berupa kematian, luka, sakit,
jiwa terancam, hilangnya rasa aman, mengungsi, kerusakan

atany ‘(A‘wﬂanngn harta dan gangguan kegiafan maagvarakat

(PYMRG, 2007).
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karena aktivitas manusia, vartu ukuran vang menvatakan besar
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14.

15.
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kecilnya kerugian manusia dari kejadian bencana longsor
(PVMBG, 2007).

Gerakan geologi atau gerakan tanah merupakan gerakan massa
tanah dan batuan secara perlahan-lahan maupun secara tiba-tiba
menuruni lereng akibat pengaruh gravitasi bumi dan kosentrasi
kandungan air yang beriebih dalam tanah (BNPB, 2008).
Rayapan tanah merupakan gerakan tanah atau batuan
pembentuk lereng yang kurang lebih kontinyu dalam arah
tertentu, menyebabkan deformasi permanen, tetapi tidak ada
keruntuhan (Hardiyatmo, 2006).

Gerakan massa merupakan gerakan massa tanah yang besar di
sepanjang bidang kritisnya, yang bergerak ke arah bawah
material pembentuk lereng, yang dapat berupa tanah, batu,
timbunan buatan, atau campuran dari material lainnya
(Hardiyatmo, 2006).

thvk—w\ mnrnp'!l"ir\ nnv-a'lr-sn ""’U"! material nom"wnnhﬂ/ larnnn

(tanah atau batuan) di udara dengan tanpa adanva interaksi

1 P IO B O -~ Ia YA TAVARY
dlu.u_nu uuhuu Ltlh i ymlh ’uu.. L\ AMA\AAVLALLAL\J, g

Robohan merupakan gerakan material roboh dan biasanya
terjadi pada lereng batuan yang sangat terjal sampai tegak yang
mempunyai bidang-bidang ketidakmenerusan yang relatif
vertikal {(Hardiyatmo, 2006}.

. Longsor merupakan gerakan material pembentuk lereng yang

diakihatl-an oleh teriadinva kpgagalnn geser di sPpaniane satn
- 1 ! (8]

atau lebih bidang longsor (Hardiyatmo, 2006).

0. Scharan adalah kombinasi dari meluasnva massa tanah dan

turunva massa batuan terpecah-pecah ke dalam material lunak
dibawahnya (Karnawati, 2005)

. Aliran adalah gerakan hancurnva material ke bawah lereng dan

mengalir seperti cairan kental (Karnawati, 2005).

. Pengendalian longsor adalah upava fisik dan nonfisik untuk

pengamanan longsor dengan meningkatkan kestabilan lereng
(RNIPR 2008),

. penanovulanoan longsor adalah cﬂgala upaya yang dilakukan

RN T TR e . L S ST Ry
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masvarakat, atau untuk mnngurang! dan menekan besamva

kerugian yang ditimbulkan oleh longsor (BNPB, 2008).

24. Mitigasi bahaya longsor adalah upaya menekan besarnya
kerugian/bencana akibat longsor (BNPB, 2008).

B. Zonasi Kawasan Tingkat Bahaya Longsor dan
Faktor Penyebab Terjadinya Longsor
Wonam merupakan  pengalokasian kawasan  untuk
peruntukan tertentu. Peraturan tentang zonasi tercantum
1= dalam Pasal 35 dan Pasal 36 UU No. 26 Tahun 2007 tentang
Penataan Ruang, bahwa pengendalian pemanfaatan ruang
dilakukan melalui penetapan peraturan zonasi, perizinan,
pemberian insentif, dan disinsentif, serta pengenaan sanksi.
Peraturan zonasi disusun sebagai pedoman pengendalian
pemanfaatan ruang berdasarkan rencana rinci tata ruang untuk
setiap zona pemanfaatan ruang. Perumusan zonasi tingkat bahaya
longsor pada kawasan rawan longsor bertujuan untuk
mengendalikan pemanfaatan dan peruntuxan kawasan agar dapat
dimanfaatkan sesuai dengan peruntukannva, sehingga pencegahan
bencana longsor dapat dioptimalkan.

Menurut Sitorus (2006), penyebab terjadinya bencana longsor
secara umum dapat dibedakan atas 3, yvakni: (1) kondisi alam yang
horcifat atatis. senert kondisi eeoerafi. topoerafi, dan karakteristik
sungai, (Z) peristiwa alam yang bersifat dinamis, seperti perubahan
iklim global, pasang-surut, land subsidence, sedimentasi, dan
sebagainya, serta (3) aktivitas sosial-ekonomi manusia yang sangat
dinamis, seperti deforestasi (penggundulan hutan), konversi lahan
pada kawasan lindung, pemanfaatan sempadan sungai/saluran
untuk perumahan, pemanfaatan wilavah retensi baniir, perilaku
masyarakat keterbatasan prasarana dan sarana pengendali banjir
dan sebagainya. PRencapa longsor dan banjir vang terjadi
belakangan ini banvak menimbulkan korban jiwa dan kerugian
harta benda yang, besar. Selain itu, menyisakan pula berbagai
permasalahan, seperti: (1) menurunnya tingkat kesehatan
masvarakat akibat penvebaran wabah penvakit menuiar {waicrborne
diseases), (2) munculnya berbagai kerawanan sosial, dan (3)
menurunnva tingkat kecejahieraan masvarakat.

Bencana longsor sangat scring terjadi di Indonesia. Hal ini
disebabkan karena Indonesia merupakan daerah subduksi, sehingga



mempunyai topografi yang bergunung-gunung yang menjadikan
lahan mempunyai lereng yang landai sampai curam, dengan curah
hujan yang relatif tinggi setiap tahunnya. Kombinasi antara curah
hujan yang tinggi dan kondisi geomorfologi yang cukup komplek
di beberapa wilayah Indonesia, mengakibatkan longsor menjadi
suatu hal yang sudah biasa terjadi (Karawati, 2005; Andreas et al.,
2007; Sariri et al., 2007). Zuidam dan Concelado (1979)
mendefinisikan longsor sebagai gerakan material tanah atau batuan
menuruni lereng yang disebabkan oleh adanya interaksi faktor-
faktor pemicu (air hujan dan jenis tutupan lahan) yang bersifat aktif
mempengaruhi material penyusun tanah dalam kondisi lereng dan
geologi tertentu yang terjadi secara cepat.

Lopez dan Zinck (1991), Marsaid (2002), Degraff dan Rogers
(2003), dan Atzeni et al. (2003), mengatakan bahwa penyebab
terjadinya longsor adalah: (1) curah hujan (2) sifat fisik tanah, (3)
kemiringan lereng, (4) sedimen vang tidak kompak (unconsolidatedh,
(5) batuan penvusun tanah, (6) kedalaman solum tanah (dealaman
pelapukan batuan), (7) aktivitas gempa, (n) kegiatdu neguuuig:
apian, (9) degradasi lingkungan. Pada hakekatnya bencana longsor
diakibatkan oleh faktor alamiah dan faktor non alamiah. Faktor
alamiah penvebah teriadinva longsor adalah: (1) kondisi geologi,
yaitu adanya }alur-)alur patahan dan rekahan batuan yang
mengakibatkan kondisi lereng yang mempunyai kemiringan > 30%
dan tumpukan tanah liat pasiran di atas batuan kedap air berupa
andesit dan breksi andesit, (2) kondisi curah hujan yang cukup
tinggi setiap tahunnya, dan (J) sistem hidrologi {iata air} pada
daerah lereng Faktor non alamiah adalah: (1) pembukaan hutan
secara sembarangan, (2) penanaman jenis tanaman yang terlalu
berat dengan jarak tanam vang terlalu rapat, (3) pemotongan
tebing/lereng untuk jalan dan permukiman secara tidak teratur.

Menurut Suryono (2000), Chigira dan Inokuchi (2003), serta
Choirudin ef al. (2007), pola penggunaan lahan sangat berpengaruh
terhadap longsor. Hampir semua longsor terjadi akibat pengaruh
aktivitas manusia dalam mengelola lahan, terutama dalam
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meneelola peneeinaan lahan pada cacran-dacrain bty
pengolahan lahan yang tidah memperhatikan  teknik-teknik
konservasi tanah akan menimbulkan kerusakan pada lahan,

72 Mitigasi Bencana Hidrometeorologi

————— e eet— i
S

sehingga keseimbangan lahan akan terganggu dan rentan terhadap
longsor. Selain itu, Moore dan Singer (1990), Carrara et al. (1992),
Wang ef al. (2003), dan Prayogo (2007), menambahkan bahwa
longsor paling sering terjadi di lereng-lereng yang mempunyai
lapisan batuan yang kedap air, sehingga menjadi bidang gelincir,
yang mengakibatkan lapisan tanah yang terletak di atasnya akan
meluncur dan jatuh pada lahan yang lebih rendah.

PVMBG (2007), menjelaskan bahwa bencana longsor yang
terjadi pada tahun 2003-2005 di Sumatera Barat, mengakibatkan
korban meninggal dunia 63 orang, korban luka-luka 25 orang,
rumah hancur 16 unit, rumah rusak 14 unit, lahan pertanian rusak
540 ha, dan jalan putus 60 m. Longsor yang teriadi di Kecamatan
Limo Koto Padang Pariaman Sumbar, yang terjadi pada tanggal 8
Januari 2006 dengan volume tanah yang menimbun permukiman
rakyat 10000 m?, sehingga mengakibatkan 13 orang meninggal, 4
rumah, dan 7 mushola hancur, serta terjadi kerusakan Inhon
perte'm'ian dan jalan yang cukup parah. Penyebab longsor ini adalah
Curdst tujait yarg Huggl Seidiia 5 ian sebeiuing nejdUian, N ga
lereng vang cukup terjal, sifat tanah dan batuan vang lunak dan
mudah lepas, dan tidak adanya vegetasi penutup yang berakar kuat
dan dalam. Longsor yang terjadi di kawasan permu_kiman rakyat
Kabupaten Pesisir Selatan pada tahun 2000, menyebabkan 24 orang
meninggal, 6 orang tertimbun, dan sisanya hanyut di bawa arus
Ratarno Bao ang. D Malale Kok upaten Tanah ﬁth 1r~mg:nr vang
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terjadi menimbulkan 31 orang tertimbun longsor dan menmggal
someniara 1tu Jy Ta'ly r\(ﬂvupi on Tasam, mn, !L'!l(\,’S' mungm\.na.“\ an
21 orang meninggal dan 4 orang tertimbun. Bencana longsor
terbesar yang meianda Sumatera Barat terjadi pada tahun 1987 di
Kota Padang Panjang dengan menelan korban iiwa sebanvak 130
orang dan puluhan rumah hancur (bencana tanah longsor di Kota
Padang tahun 19802006 Tahel 11)

el 1ieirmaon



Tabel 11. Bencana Tanah Longsor di Kota Padang Tahun 1985-2006

Tahun Kejadian Lokasi

1985-1995 Bukit Gado-Gado (1985)* Bukit Lantiak
(1986*, 1991*), Bukit Lampu {1987*, 1995**),
Lubuk Minturun (1988**, 1994*), Bukit
Gaung (1987**, 1991**, 1992*), Sungaiberemas
(1992*), Bukit Mata Air (1993*1997*),
Pabayan (1994*), Sitinjau Laut (1995*)

1995-2006 Bukit Lantiak (2000%, 2005*), Bukit Gado-
Gado (1996* 1999* 2001*), Mato Aie Barat
(2001**, 2005*), Bukit Gaung (2005**), Bukit

Lampu (2002**, 2004**), Sitinjau Laut (2003**)

Sumber: Hermon (2009)
Ket: * longsor menghancurkan lahan permukiman
** longsor menghancurkan lahan pertanian, jalan, dan
sarana lainnya

Dcslaﬁ dan Rusclb (2003), Cidsha dan Inokuchi (2303), Han
(2003), dan USGS (2004) menjelaskan bahwa longsor merupakan
perpindahan material pembentuk lereng berupa batuan, bahan
rombakan, tanah, atau material campuran tersebut, bergerak ke
bawah atau keluar lereng. Kemudian Rodrigues et al. (2003) dan de
Mello et al. (2003) menjelaskan bahwa proses terjadinya longsor
diawali dengan air yang meresap ke dalam tanah akan menambah
bobot tanah. Jika air tersebut menembus sampai tanah kedap air
yang berperan sebagai bidang gelincir, maka tanah menjadi licin
dan tanah pelapukan di atasnya akan bergerak mengikuti lereng
atau keluar lereng.

PVMBG (2007) menjelaskan 6 jenis tanah longsor, yaitu: (1)
longsor translasi adalah eigerakinya massa tanah dan batuan pada
hidang gelincir herkentuk rata atau nengelombang landai, (2)

longsor rotasi yaitu bergeraknya massa tanah dan batuan pada
‘-\ "'\ﬂﬂ (vl\‘ﬂv‘ﬁ‘v‘ kn-lnnn& WLomalaina  12) F:rnar m]r an ‘\]‘( )\Hn

sidang gelineir berbentuk cckun g 3
perpindahan batuan yang bergerak pada gelincir bnrbentuk rata.
|,nng>lu ini )tlg)cl dl\\’)lu su‘m;;a- L)n]{)s(n translasi blok 1 batuan, (1/

runtuhan batu, terjadi ketika sejumlah besar batuan atau material
lain begerak ke bawah dengan cara jatuh bebas, umumnya terjadi
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pada lereng yang terjal hingga menggantung terutama di daerah
pantai, (5) rayapan tanah, merupakan jenis tanah longsor yang
bergerak lambat. Jenis tanahnya berupa butiran kasar dan halus.
Jenis tanah longsor ini hampir tidak dapat dikenali, tetapi setelah
waktu yang cukup lama longsor jenis rayapan ini bisa
menyebabkan tiang-tiang telepon, pohon, atau rumah miring ke
bawah, dan (6) aliran bahan rombakan. Jenis tanah longsor ini
terjadi ketika massa tanah bergerak didorong oleh air. Kecepatan
aliran tergantung pada kemiringan lereng, volume dan tekanan air,
serta jenis materialnya.

Marsaid (2002), Alvarado et al. (2003), dan Sitorus (2006),
mengatakan bahwa gejala umum longsor adalah: (1) munculnya
retakan-retakan di lereng yang sejajar dengan arah lereng, biasanya
muncul setelah terjadi hujan, (2) munculnya mata air baru secara
tiba-tiba, dan (3) tebing rapuh dan kerikil mulai berjatuhan.
Karnawati (2005) menjelaskan bahwa pergerakan massa tanah pada
‘ﬂrong dap t fm]adl akibat iiteraksi pengaruh antara beberapa

[N [ SR [

'\Uluual y un;nt/uu nuuuuol a4 VAAUAubA, o\.—v O" bk wrase -ty ot

mdmggolog dan lata guna lahan Kondm kondlsl ‘“rsebut °almg
untuk bergerak

Menurut Isnaniawardhani et al. (2003), Baudry dan Thenail
(2003), Kutiel et al. (2003), Sullivan et al. (2003), Fitzsimmons (2003),
Karnawati (2005), Dardak (2006), dan Hairiah et al. (2007), tingginya
frekuensi longsor disebabkan oleh terjadinya alih fungsi lahan, baik
dari kawasan lindung menjadi kawasan budidaya, atau dari
kawasan budidaya dengan karakteristik menyerupai kawasan
lindung menjadi kawasan budidaya yang tidak menunjang fungsi
konservasi lingkungan hidup. Kerusakan kawasan hutan lindung
menyisakan kawasan-kawasan hutan yang secara fisik tidak lagi
berwujud hutan, namun lebih sebagai lahan terlantar.

Myester et al. (1997) dan PVMBG (2007) menjelaskan bahwa
ada 2 pendekatan untuk melakukan penyidikan tingkat bahaya
longsor, yaitu: (1) pendekatan rekayasa, dilakukan melalui
pertimbangan-pertimbangan pada aspek-aspek rekayasa geologi
dan rekayasa teknik sipil. Rekayasa geologi yaitu melalu: keglatan
pengamatan yang berkaitan dengan struktur, jenis batuan,
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geomorfologi, topografi, geohidrologi dan sejarah hidrologi yang
dilengkapi dengan kajian geologi (SNI 03-1962-1990) atau kajian
yang didasarkan pada kriteria fisik alami dan kriteria aktivitas
manusia dan (2) pendekatan keruangan yang dilakukan melalui
pertimbangan-pertimbangan pada aspek-aspek penggunaan ruang
yang didasarkan pada perlindungan terhadap keseimbangan
ekosistem dan jaminan terhadap kesejahteraan masyarakat yang
dilakukan secara harmonis, yaitu: penilaian pada struktur ruang
dan pola ruang pada kawasan rawan bencana longsor sesuai
dengan tipologi serta tingkat kerawanan fisik alami dan tingkat
resiko, serta menjaga kesesuaian antara kegiatan pelaksanaan
pemanfaatan ruang dengan fungsi kawasan yang telah ditetapkan
dalam rencana tata ruang wilayahnya.

Aplikasi GIS dengan program Arc View 3.3. telah
dilaksanakan oleh Kumajas (2006) untuk analisis rawan bencana di
Kota Manado. Hasil penelitan menunjukkan hahwa taktor
nenvehab teriadinva lonesor adalah kemiringan lereng. curah huian
yang tinggi, litologi terutama pada tuta londano yang menjadi
bidang luncur, adanya zona sesar yang memanjang tepat di pusat
kota, dan penggunaan lahan terutama permukiman vang berada
pada 7ona Hdak lavak huni. Wakti keiadian lonesor selalu teriadi
pada saat musim penghujan dengan intensitas hujan yang tinggi.
Strategi yang dapat dilakukan untuk pengendalian kawasan rawan
longsor dapat diatasi dengan: (1) pencgakan peraturan yang
berkaitan dengan tata ruang sehingga menggunakan lahan sesuai
peruntukan termasuk daerak layak huni, (2) pencegahan longsor
melalnij uPaya cipil teknic dan upava vegetatf, (3) ppningknfnn
kesadaran untuk mengantisipasi terjadinya bencana longsor, dan (4)
penggunaan peta rawan bencana longcor untuk pengambilan
kebijakan dalam pengendalian bencana longsor.

Peperapan SIG untuk meneliti longsor juga diterapkan oleh
Guzzetti ef al. (1999) yang bertujuan untuk mengiventarisasi dan
memetakan kawasan rawan bencana longsor serta menyusun
rencana pengendaliannya dengan unit analisis adalah peta
kemiringan lerene, peta eeolnei, peta tanah, dan peta penegunaan
lahan. Secara tekrus, proses analisis spasial untuk penentuan rawan

longsor yang digunakan adalah perangkat lunak ArcView GIS
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dengan bantuan extensions geoprocessing. Selanjutnya hasil penelitian
Guzzetti (2001), menjelaskan bahwa penetapan kawasan rawan
bencana longsor dan zona berpotensi longsor didasarkan pada hasil
pengkajian terhadap kawasan yang diindikasikan berpotensi
longsor atau lokasi yang diperkirakan akan terjadi longsor akibat
proses alami. Penetapan tingkat bahaya dan tingkat resiko longsor,
selain dilakukan kajian fisik alami, juga dilakukan kajian
berdasarkan aspek aklivitas manusianya.

Selanjutnya Zain (2002) melakukan penelitian dengan
menggunakan GIS ERDAS 8.5 untuk meneliti dan mengevaluasi
kestabilan tanah melalui pendekatan spasial melalui overlay data
spasial berupa peta-peta. Metode yang digunakan adalah metode
MAFF-Japan yang telah dikembangkan dan diterapkan pada tiga
kota besar di Asia Tenggara, termasuk Jakarta, dan dihasilkan suatu
rujukan bahwa Model MAFF-Japan cocok untuk wilayah-wilayah
tropika hacah ceperti di Indonesia. PYMBG (2007) menijelaskan
perbedaan tingkat kerawanan, tingkat kerentanan, tingkat resiko,
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ukuran yang menyatakan ’anggl rendahnya atau besar kecilnya
kemungkinan suatu kawasan mengalami bencana longsor ditinjau
berdasarkan bagian-bagian kondisi fisik alami suatu kawasan.
lingkat kerentanan longsor merupakan ukuran yany menyaiakain
tinggi rendahnya atau besar kecilnya kemungkman suatu Kawasan
mengalami bencana longsor ditinjau dari kondisi fisik alami pada

kawasan yang belum dimanfaatkan sebagai kawasan budidaya.
Tingkat resiko longsor merupakan ukuran vang menyatakan tingpi
rendahnya atau besar kecilnya kemungkinan suatu kawasan
mengalzimi bencana longsor ditinjau dart kerugian manusia akibat
longsor. Tingkat bahaya longsor merupakan ukuran yang
menyatakan tinggi rendahnya atau besar kecilnya kemungkinan
suatu kawasan mengalami bencana longsor ditinjau dari f{aktor
pemicu terjadinva longsor yang didukung oleh faktor-faktor yang
dipictn nntuk teriadinva longsor. Berdasarkan pengertian tingkat
bahaya tersehut, Model MAFF-Japan sangat cocok digunakan untuk
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interaksi faktor pemicu longsor (curah hujan dan penggunaan
lahan) terhadap faktor-faktor fisik lainnya.

Prathumchai dan Samarakoon (2005) dan Kumajas (2006) juga
melaksanakan penelitian dengan menggunakan pendekatan spasial
dengan unit lahan sebagai satuan analisisnya. Analisis spasial
dilakukan dengan menumpangsusunkan (overlay) beberapa data
spasial parameter penentu rawan longsor untuk menghasilkan unit
pemetaan baru (unit lahan) yang digunakan sebagai unit analisis.
Data spasial tersebut adalah peta kemiringan lereng, peta geologi,
peta tanah dan peta penggunaan lahan Secara teknis, proses analisis
spasial untuk penentuan rawan longsor menggunakan perangkat
lunak ArcView GIS dengan bantuan extensions geoprocessing.

Syarief dan Murdohardono (2007) dan Djadja et al. (2007)
menjelaskan bahwa zona bahaya longsor dapat dibedakan atas 4
zona, yaitu: (1) zona bahaya rendah untuk terjadi longsor, zona ini
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maupun baru, terkecuali pada daerah tebmg sungai, (2) zona
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jika tidak mengalarm gangguan pada lereng dan jika terdapat
longsor lama, lereng telah mantap kembali. Longsor berdimensi
kecil mungkin dapat terjadi, terutama pada tebing lembah (alur)
sungai adan lereng >15%, (3) zona bahaya tinggi untuk terjadi
longsor, zona ini sering terjadi longsor terutama pada daerah yang
herbatasan dengan lembah sungai, gawir tehing jalan atan jika
lereng mengalami gangguan. Longsor lama dapat aktif kembali
avihat cural hitan vang fingai (4) 7ona hahava sanea! fingai unttik
terjadi longsor, zona ini sangat sering terjadi longsor, sedangkan
longsor lama dan longsor baru masih aktif bergerak akibat curah
hujan tinggi dan erosi vang kuat.

Mardiatno  (2001) serta Ifermon dan Triyatno ({(2005)
melakukan penelitian dengan mengembangkan metode Zuidam
dan Concelado (1979), memberikan informasi bahwa pada tingkat
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ongser rendah, tar
atau ;arang terjadi longsor, kecuali pada tebing jalan dan sungai,
racta Highal DAnAva Jongsor sedany, peoliaing deijadinva Lo i

kali dalam 5 tahun pada !ahan dengan kemiringan >15%  pada
tingkat bahaya longsor tinggi, peluang terjadinya longsor 1-2 kali
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dalam 5 tahun, dan pada tingkat bahaya longsor sangat tinggi,
peluang terjadinya longsor >2 kali dalam 5 tahun.

C. Mitigasi Bencana Longsor Secara Aktif

Mitigasi adalah serangkaian upaya untuk mengurangi resiko
bencana, baik melalui pembangunan fisik maupun penyadaran dan
peningkatan kemampuan masyarakat dalam menghadapi ancaman
bahaya (Undang-undang No. 24 Tahun 2007 tentang
Penanggulangan Bencana Pasal 1 ayat 9). Peringatan dini adalah
serangkain kegiatan pemberian peringatan sesegera mungkin
kepada masyarakat tentang kemungkinan terjadinya bencana pada
suatu tempat oleh lembaga yang berwewenang. Sedangkan sistem
peringatan dini (early warning sistem) yang merupakan suatu usaha
yang dilakukan oleh pemerintah bersama dengan masyarakat
dengan maksud mengurangi dampak yang mungkin akan terjadi
apainia tanah longsor (Parlindungan ¢f ol 2005},

Suatu lereng akan mengalami longsor apabila terjadi
gangguan keseimbangan pada gaya-gaya yang bekerjd pada iereng,
dimana gaya pendorong yang lebih besar daripada gaya penahan.
Gava pendorong dapat disebabkan dari faktor luar, seperti
nengaruh air (air hujan, kolam ikan, bak mandi atau selang/pipa air
yang boccr), kemuringan lereng yang besar, serta adanya
pengupasan lereng oleh manusia (perubahan tata guna lahan).
Sedangkan gaya penahan akan sangat berpengaruh terhadap
longsoran tergantung jenis tanahnva. Pada prinsipnya, longsoran
terjadi apabila gaya penahan berbanding dengan gaya pendorong
nitainva lebih kecil dari satu (Karnawati, 2005).

Parlindungan ef al. (2008) menjclaskan bahwa mitigas1 yang
terfakus pada public education perlu dilakukan untik meningkatkan
pengetahuan masyarakat tentang mitigasi bencana longsor, yaitu
dengan mengadakan sosialisasi dan pelatihan tentang bencana
alam, perbaikan lingkungan dan jalan yang berfungsi scbagai jalur
evakuasi, giadi evakuasi, pembualan pela rawan bencana,
pemasangan alat sistem peringatan dini vang murah dan sederhana
serla relokas:. [’emasangan alat sistem peringatan duu yvang
merupakan  bagian dari mitigasi bencana  dilakukan  dengan
melibatkan masyarakat sehingga akan timbul kepedulian dan rasa
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memiliki alat yang dipasang, di samping mengetahui sistem kerja
dari alat. Sistem peringatan dini longsor (landslides early warning
sistem) dapat menggabungkan beberapa alat seperti extensometer,
alat penakar curah hujan, dan peralatan lainnya yang dihubungkan
dengan sirene. Tujuan utama dipasangnya alat deteksi longsor
adalah untuk memantau adanya pergerakan tanah hingga batas
kondisi kritis sirene berbunyi. Saat sirene (I) berbunyi, berarti hujan
kritis terjadi. Kondisi hujan kritis ditentukan berdasarkan angka
curah hujan yang telah ditetapkan pada alat yaitu 80 mm per jam.
Sirene (I) dibuat untuk mengkondisikan warga untuk SIAGA (siap
evakuasi). Apabila sirene (II) berbunyi, berarti air hujan telah
meresap ke dalam tanah dan mengakibatkan retakan tanah melebar
hingga mencapai batas kritis yang telah ditetapkan pada alat yaitu 5
cm. Saat sirene (II) berbunyi, maka warga yang sudah SIAGA harus
segera meninggalkan lokasi tinggal mercka. Untuk membedakan

sumber suara sirene, bunyi sirene 1) dengan bunyt sirene (1) dibuat
tidak sama. Dengan sistem peringatan dini ini maka diharapkan
TURASE LWl LCIaiL L 0as Gl ) 3 iutiian sddi :un5oUA lujmj;.
FeasT] - - | ALAT SISTEM — |
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Gambar 22.  Skema Sistem Peringatan Dini Bencana Longsor
(Parlindungan ef al., 2008)

Sclain melakukan mitigasi dengan sistem peringatan dini,
kebijakan pemerintah juga sangat diperlukan untuk melakukan
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pencegahan pengembangan permukiman pada kawasan-kawasan
yang tidak diperuntukkan untuk permukiman yang rawan
terjadinya  bencana longsor. Pencegahan pengembangan
permukiman pada kawasan-kawasan yang tidak diperuntukkan
untuk permukiman memerlukan upaya-upaya pengendalian
pemanfaatan lahan yang berorientasi pada penerapan hukum yang
tegas yang meliputi pengawasan (pemantauan, pelaporan, dan
evaluasi), upaya penertiban, dan pemberian sanksi serta
pemberlakuan pajak yang tinggi.

PVMBG  (2007) menjelaskan bahwa  prinsip-prinsip
pengendalian dalam Undang-Undang No. 26 Tahun 2007 tentang
Penataan Ruang, adalah: (1) pengendalian pemanfaatan ruang zona
berpotensi longsor dilakukan dengan mencermati konsistensi
kesesuaian antara pemanfaatan ruang dengan rencana tata ruang

wilayah kabupaten/kota/ provinsi dan rencana tata ruang kawasan
strategis kabupaten/kota/provinsi atau rencana defil fata rnang

Lor

kabupaten/ kota, (2) dalam pemanfaatan ruang zona berpotensi
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ter;admva longsor dan daya dukung lahan/tanah, (3) tldak
diizinkan atau dihentikan kegiatan vang mengganggu fungs
lindung kawasan rawan bencana longsor dengan tingkat bahaya
tinggi; terhadap kawasan demikian mutlax dimndungl qan
dipertahankan bahkan ditingkatkan fungsi lindungnya, dan (4)
Lawagan vang tidak tergangon Funcﬂn Imdunrmva daoat
diperuntukkan bagi keg1atan-keg1atan pemanfaatan ruang dengan
persvaratan vang ketat

Ketentuan-ketentuan dalam beberapa peraturan yang terkait
dengan perizinan pemanfaatan lahan dan ruang berlaku pula dalam
hal perizinan pemanfaatan ruang pada kawasan bencana longsor
atau zona berpotensi longsor. Berdasarkan Undang-Undang No.26
Tahun 2007 tentang Penataan Ruang berlaku ketentuan bahwa
dalam penerbitan izin pemanfaatan ruang harus mengacu dan

manyocuqﬂ(an r‘langan roncana tata runno-nva Prinritac kphiiakan

selan;umya yang harus dikembangkan adal&h menyusun 7ona-zona

1 ] ] 1. . IS
N an clok ama .-\,-.,..-.-.-, abe)
Unx ) il -H u O nnnr wii uuu_ux jiid. Anj;uu./uu...‘ oA R R A Y M

dml h@nran;\ l(mgcnr,_ vang hertungsi Seb‘!gm mformasi pada
masyarakat agar tidak mengembangkan huniannya pada kawasan
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penggerak pada lereng, sedangkan pada lereng yang lebih landai
(di bawah 40%) pembebanan dapat berperan menambah gaya
penahan gerakan pada lereng, (b) sebagai tindakan preventif,
beban konstruksi yang berlebihan tidak diperbolehkan pada
lereng dengan tingkat kerawanan/tingkat resiko tinggi, dan (c)
adapun kawasan terlarang untuk permukiman ini terutama
terdapat pada daerah lembah sungai yang curam (di atas 40%),
khususnya pada tikungan sungai, serta alur sungai yang kering
di daerah pegunungan,

4. Penggalian dan pemotongan lereng pada kawasan rawan
bencana longsor dengan tingkat kerawanan tinggi harus
dihindari, karena dapat berakibat: (a) mengurangi gaya penahan
gerakan tanah dari arah lateral, (b) menimbulkan getaran-
getaran pada saat pelaksanaan, yang dapat melemahkan ikatan
antar butir tanah pada lereng, dan (c) meningkatkan gaya gerak

pada iereng karena lereng terpoiong semakin curam.

Kumajas (ZUUb) menjelaskan banwa jenis tanaman yang dapat
ditanam di daerah rawan longsor, antara lain: Kayu Manis
(Cinamoman burmanini), Linggua (Pterocarpus indicus), Kavu Tanjung
(Mimusops elengi), Casuarina/Cemara, Manggis (Garcia mangostana),
Pohon Asam (Tamarindus indicus), Pala, Kaiumpang, Glirisida, dan
Lemon. Kemudian, Parlindungan et al. (2008) menjelaskan bahwa
mitgasi bencana longsor berbasis masyarakat juga penting untuk
dilakukan, karena lebih efisien dibanding dengan mitigasi berbasis
teknolog:. Ada empat hal penting dalam mitigasi bencana, yaitu: (1)
tersedia informasi dan peta kawasan rawan bencana dan jalur
evakuasi, (2) sosialisasi untuk meningkatkan pemahaman dan
kesadaran masyarakat dalam menghadapi bencana, karena
bermukim di daerah rawan bencana, (3) mengetahui apa yang perlu
dilakukan dan dihindari, serta mengetahui cara penyelamatan diri
jika bencana terjadi, dan (4) pengaturan dan penataan kawasan
tawan bencana untuk mengurangi ancainan bencana longsor.

o4 Mitigasi Bencana Hidrometeorologi

T D. Mitigasi Bencana Longsor Secara Pasif

1. Pendekatan Keruangan Penelitian Longsor dalam Upaya
Mitigasi Bencana Longsor Secara Pasif

Mitigasi bencana longsor secara pasif dapat dilakukan dengan
penelitian tingkat bahaya longsor yang berbasis keruangan dengan
memanfaatkan SIG sebagai alat analisis. Pendekatan keruangan
dapat dilakukan berdasarkan pada kriteria yang dikembangkan
oleh MAFF-Japan (Zain, 2002) tentang kestabilan lahan. Lang?«.ih-
langkah yang harus dilakukan dalam pengumpulan data penelitian
tingkat bahaya longsor Model MAFF-Japan (Zain, 2002) adalah:

1. Perumusan peta penggunaan lahan. Rumusan peta penggunaan
lahan dilakukan berdasarkan pada interpretasi Citra Landsat
7+ETM dengan alat analisis ERDAS 8.6. Klasifikasi penggunaan
lahan di analisis dengan teknik supervised classification, sehingga
dirumuskan enam peia penggunaan lahan sementara, yaitu: {1)
hutan, (2) kebun campuran, (3) semak, (4) lahan terbuka, (5)
sawah, dan (b) pemuKiman. SUrvel iapang Gilanusan uidui
mengkoreksi ketepatan dan keakuratan hasil analisis citra
dengan GPS, sehingga dihasilkan pola penggunaan lahan yang
tenat dan akurat untuk dijiadikan sebagai peta penggunaan lahan
lokasi penelitian. Untuk mengeluarkan data atribut-nya di analisis
melalui fools Vector (raster to vector) dan di analisis lanjut dengan
GIS Arc View 3.3. Menurut Suwedi ef al. {2006) proses pengelahan
citra mengunakan perangkat analisis ERDAS 86, yang
mencakup;v (1) koreks: radiometrik guna meminimaikan
pengaruh tutupan awan, (2) koreksi geometrik untuk standarisasi
citra ke dalam standar geodetik peta rupa bumi, (3) interpretasi
dan klasifikasi jenis tutupan lahan, dan (4) konversi data citra ke
dalam format vektor. Dari data yang sudah diperoleh dilakukan
analisis dan simulasi model dengan perangkat analisis Arc View
3.3.

2. Peta Bentuk lahan skala 1:50.000 di analisis dengan CIS Arc View

3.3. untuk mengeluarkan data atribuf-nya.

Peta lenis lanah skala 1:50.000 di anatsts dengan s5is A Vi

3.3. untuk mengeluarkan data atribut-nya.
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2. Pendekatan Lahan untuk Penelitian Longsor dalam
Upaya Mitigasi Bencana Longsor Secara Pasif

Metode penelitian longsor yang lebih berorientasi pada
pendekatan lahan juga dapat dilakukan, yaitu dengan
menggunakan teknik tingkat bahaya longsor Zuidam dan
Concelado (1979) yang dimodifikasi. Analisis distribusi tingkat
bahava longsor menurut Zuidam dan Concelado (1979) dilakukan
melalui survei lapang (Cooke dan Doornkamp, 1994). Data untuk
menganalisis tingkat bahaya longsor Zuidam dan Concelado (1979)
dapat dilihat pada Tabel 14.

Tabel 14.  Data untuk Menganalisis Tingkat Bahaya Longsor Berdasarkan
Zuidam dan Concelzdo (1979)

No Jenis Data

1 Golirm Tanah
? Tekstur Tanah

3 Struktur Tanah
4 Bulkdensity

Permeabilitas

6 COLE

8  Daniang Lereng
9  Bentuk Lereng

Ketinggian Relief
11 Struktur Lapisan Batuan

Tingkat Pelapukan
12
Batuan
13 Kriteria Kedalaman
Pelapukan Batuan
14 Keterdapatan Mata Air
Tanah

Jenis Informasi yang
Diperoleh

Ketehalan solum tankai;i

Persentase tekstur
tanah

Tipe struktur tanah
Berat isi tanah

Infiltrasi air

Kembang kerut tanah

Tinglat bamiringan
lereng

Panjang lereng
Bentukan lereng
Ketinggian dari muka
laut

Tipe struktur
pelapisan batuan
Tingkat pelapukan
batuan

Tingkat kedalaman
pelapukan bhatnan

Sebaran mata air

90 Mitigasi Bencana Hidrometeorolegi

Pengum;xlan Data
dan Sumber

Survei lapang

Analisis
faboratorium
survel lapang
Analisis
laboratorium
Analisis
Talnrabaritem
Analisis
Laboratorium
Curvet hp:«\ng

Survei lapang
Surver lapang

..
Survei lapang

Survei lapang

Survei lapang

Survei lapang

Survei lapang,

S ————————————— - i‘
—— e ————

Pengumpulan Data
dan Sumber

Jenis Informasi yang
Diperoleh
Posisi muka air tanah

No Jenis Data

' Kedalaman Muka Air
15 Tanah

16 Land Use

17 Curah Hujan

Survei lapang
Survei lapang
BMG Tabing
- Padang
Sumber: Zuidam dan Concelado (1979); Cooke dan Doornkamp (1994)

Jenis land use
Dinamika curah hujan

Metode analisis yang digunakan adalah metode scoring. Setiap
parameter penentu tingkat bahaya longsor diberi skor tertentu, dan
kemudian pada setiap unit analisis skor tersebut dijumlahkan. Hasil
penjumlahan skor selanjutnya diklasifikasikan untuk menentukan
tingkat bahaya longsor dengan GIS Arc View 3.3. Klasifikasi tingkat
bahava longsor berdasarkan jumlah skor parameter longsor.

Kriteria tingkat bahaya longsor tertera pada Tabel 15.

Tabel 15 Kriteria Tingkat Bahaya Longsor Zuidam dan Concelado (1979)

nvata, tidak ditemukan minerat

rmontmaonlonit

Dedi Herman

e 00zt Tagnak Aom T ahan Keterangan Harkat
1 Solum Tanah <25 cm Sangat '
Dangkal
2560 cm Dangkal 2
60-90 em Sedang 3
>90 em Dalam 4
"2 Tekstur 5 Sangat Kasar l
Tanah LS, Sis, CS Kasar 2
L,SL,SiL, Si Sedang 3
B o ;11 = Holu :
3  Struktur Tanah  Remah Sangat Baik 1
Granuiar Baik 2
Gumpal, Lempeng, Tiang Sedang 3
__ Berbutir Tunggal, Massil Jelek 4
4 RulkPensity <075 w/em’ Sangat Bak i
0,75 -1,25 gfcm? Baik 2
1,2%150 g /em’ Sadang 3
>1,50 g/cmy’ Jelek 1
| T —)\7 2,0-6,25 cm/ jan S ‘Hw;‘ 1
6,25-12,5 cm/jam Agak Cepat 2
12,5-17,5 Cepat 3
“20cmfjam S178 em/iam Y ambat-S. 4
cepat
[ COLE ~ COLE <{,01; kembang kerut tidak Sangat Baik 1



No Sifat Tanah dan Lahan Keterangan Harkat
COLE 0,01-<0,05; kembang kerut Baik 2
tidak nyata, ditemukan mineral
montmorilonit sangat sedikit
COLE 0,05-0,09; sedikit kembang Sedang 3
kerut, ditemukan mineral
montmorilonit agak tinggi
COLE >0,09; kembang kerut nyata, Jelek 4
ditemukan mineral montmeorilonit
sangat tinggi

7  Kemiringan 0-13 Datar-Landai 1
Lereng (%) 1425 Miring 2
2640 Agak Curam 3
. _>40 Curam 4
8  PanjangLereng <15 Pendek 1
(m) 15-50 Sedang 2
50-250 Panjang 3
>250 Sangat Panjang 4
?  Bentuklereng  Lurus HENN 1
Cembung Sedang 2
Cekung Sedang 3
kommiel Kurue 4
10  Ketinggian <5 Rendah 1
el iy Y M Tl Ay ‘
U -2 1inggi >
> 200 Sangat tinggi 4
11 Struktur Lapisan [lorizontal, tegak, miring, pada Daik-Gangat 1
Batuan (%) medan datar-berombak (0-8%) Baik (MA)
I'idak berstrukti'r nada medan cuiram Sedane (AMR) )
(20%), miring pada medan
bergelombang (8-14%)
Miring dengan pelapisan keras lunak  Jelek (MC) 3
pada medau berombak/ bergelombang
(8-30%)
Mirnng dengan 7\‘ n1£1n Keras lunak “\'Ar\.(?,;\‘ 1elek
_ pada medan bergelombang/berbukxt (MD)
12 Tingkat Tidak tampak adanva pelapukan, Tidak lapuk 1
Pelapukan batuan sesegar knistal (segar) (TL)
Batuan Pelapukan hanya terjadi pada Lapuk ringan 2
dickontiniutas wrbuta yang (LF,
merumbuikan perbedaan warna
Kurang dari setengah batuan atau Lapuk sedang 3
tenintegrasi menjadi tanah, bagian (Ls)

0N

tengah batuan masih segar

Lebih dari _Mcnbuh batzan
lerdekompoalsl dan atau
terdisintegrasi pada tengah batuan
sampai seiuruhnva berubah menjadi
tanah

av u-.uju.- ochiicana niaromeeon unuy.

Lapuk kuat
(sangat kuat)
(LK)

1

"Noe  SifatTanahdanLahan Keterangan Harkat
13 Kedalaman <50 Sgt dangkal (SD) 1
Pelapukan 50-100 Dangkal (D) 2
Batuan {cm) 100 - 150 Sedang (S) 3
> 150 Dalam (DL) 4
14 Keterdapatan  Tidak ada TA 1
Mata Air Ada 1 atau 2 mata air 1-2 (sedikit) 2
Lebih dari 2 mata air >2 (banyak) 3
Jalur rembesan (Seepage) JR 1
15 Kedalaman >500 Dalam 1
Muka Air Tanah  250-500 Sedang 2
(cm) 100-250 Agak Dangkal 3
<100 Dangkal 4
16  Land Use Ht Baik 1
Sm, Kc Agak Baik 2
S, Ut Sedang 3
P "olni( 7J
17  Curah Hujan 0-30 Rendah 1
{rm /hutan) AN-A0 Sedang 2
60-50 Tinggi 3
>9%0 __Sangat Tinggi 4
Sumber: Zuidam dan Conceiado {i‘i/ ’7), Cumu dan uuulur.auu ‘1"0"
Ket: S, pasir-berpasit, L3, pasi wciieipaliy, O, pacic

berdebu; CS, pasir berliat; L, lempung-berlempung; SL, lempung
berpasir; SiL, lempung berdebu, Si, debu; C, liat-berliat; SC, liat
ber;:)asir; SiC, liat berdebu; Ht, hutan; Sm, semak belukar; Kc,
kebun campuran; S, sawah; Ut, tegalan; P, permukiman

Analisis  untuk menentukan  Engkat  bahaya  longear
digunakan formula yang dikemukakan oleh leyosaputro (1999)
yaiu:

c—-h
/=
k
Dimana:

I : besar jarak interval kelas;

¢ : jumlah skor tertinggi (68)

b : jumlah skor terendah (17)

k : jumlah kelas yang diinginkan (4)

St + Viinelat ‘-mh‘\v'\ Tnanaanr
J-]ll pursamaan u. aLas, I LJA\M J“u crvoaloung N4

Zuidam dan Concelado (1979) dapat dilihat pada Tabel 16.
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Tabel 16.  Hasil Perhitungan Interval Tingkat Bahaya Longsor (Zuidam
_dan Concelado, 1979)

Zona Interval Karakteristik Lahan Tingkat Bahaya
R B _ Longsor
I <29,75 Lahan Sangat Stabil Rendah
I 29,75-42,50 Lahan Agak Stabil Sedang
I 42,50-55,25 Lahan Tidak Stabil Tingg
v >55,25 Lahan Sangat Tidak Stabil Sangat Tinggi

Zonasi tingkat bahaya longsor menurut Zuidam dan

Concelado (1979) dapat dibedakan menjadi 4 zona:

1. Zona1l: tingkat bahaya longsor rendah: tidak ada sama sekali
bahaya longsor yang mengancam pemukirnan
masyarakat

2.Zona2: tingkat bahava longsor sedang: peluang terjadinva
longsor 1 kali dalam 5 tahun pada lahan dengan
kemiringan >15%

3. Zona 3: tingkat bahaya longsor finggi: peluang terjadinya
Tonanor 127 WAt Betan R tatian

4. Zona 4: tingkat bahaya longsor sangat tinggi: berpeluang
longsor > 2 kali dalam 5 tahun

Mitigasi bencana longsor secara pasii yang dilakukan melaiui
penyidikan yang terstruktur dengan metode-metode penelitian
vang berbasis lahan dan keruangan dengan ouf put peta-peta. Peta-
peta vang dihasilkan dapat digunakan untuk acuan pelaksanaan
mitigasi bencana longsor secara aktif, hal ini hatacan kawasan
potensi bencana longsor dan batasan kawasan evakuasi jelas dan
mudah di aplikasikan penzonasiannya di lapangan. Selain itu,
dengan diketahuinya zonasi tingkat bahaya longsor, memudahkan
untuk melakukan tindakan-tindakan mitigasi hencana longsor,
antara lain pemasangan yang cocok untuk sistem peringatan dini
dan penerapan teknik kestabilan lereng,.

3. Pendekatan Teknik untuk Penelitian Longsor dalam

IInava Mitioaci Reancana F anoenr Sacara Pacif

Penehtian tongsor dengan pendekatan teknik harus mengacu
pada analisis stabilitas lereng. Hardiyatmo (2006) menjelaskan

oy mMiugdasi pencanda ngldrometeorotogl

bahwa analisis stabilitas lereng umumnya didasarkan pada konsep

keseimbangan batas plastis (limit plastic equilibrium). Maksud

analisis stabilitas adalah untuk menentukan faktor aman dari
bidang longsor potensial, dengan pertimbangan:

1. Kelongsoran lereng terjadi di sepanjang permukaan bidang
longsor tertentu dan dapat dianggap sebagai masalah bidang
dua dimensi.

2. Massa tanah yang longsor dianggap sebagai benda pasif.

Tahanan geser dari massa tanah di sepanjang titik bidang

longsor tidak tergantung dari orientasi permukaan longsor,

atau dengan kata lain, kuat geser tanah dianggap isotropis.

4 Faktor keamanan (Fk) didefenisikan dengan memperhatikan
tegangan geser rata-rata sepanjang bidang longsor potensial,
dan kuat geser tanah rata-rata sepanjang permukaan longsor.

W

S (cai + Nitef )
/ \cd 81 )

e g
) wisingu
At

ani + (Wi cosqi — uiai xgf

FR =1i: — untuk lereng terendam air...(2)

Keteranganu
¢ = nilai kohesi dalam kg/cm?
Ni = gaya normal dalam kg/m?
ai = panjang bidang longsor dalam meter
Wi= berat massa tanah irisan ke-i dalam kg /m?
61 =sudut gelincir dalam derajat
a = sudut geser dalam, dengan satuan derajat
ui = tekanan air pori pada inisan ke-i dalam kg/m?

n = inmiah irican
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