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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 brncana. 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 
k ~ r l w a k a n  dan kematian yang luar biasa. 

Dr. Dedi Hermon, sosok muda yang saya kenal ulet, agresif, 
d a n  i d p 3 l i c  r l a l a m  m ~ n r r n t r r t  ; lmrJ, I?nrrh::G3 rn!'rlr.a.v?!n ?i!<jr !:it;, 

bahwa bencana itu bukan hanva gempa dan tsunami. Rencana 
iJ.A-,-.-A&n6vein- ..-- - 2 -..- -s - - !  1 '  1 .  . . I  . L - - - A  - -, U L L *  ~ ~ L l l l ~ l . U p a \ ; ; - ~  U ~ A L C U I L  V C l h L L  111L L C l U 1 ~ 1 1  , > C C < l l d  

jelas secara teori, metode, dan mitigasinya. Beliau juga membuka 
tabir da!am mitigasi bencana yang selama saya kendl hanya 
t~ndakan-hndakan nyata (aktif) saja, rupanya dalam huku ini 
cl,?ura:k.an juga t t ~ d a k m  rmhgasi bencana secara pasif melalui 
berbagai macam penelitian-penelitian yang berfungsi sebagai 
perincatan dini d m  ~ ~ k r l l i c p ~  d a c a r  ;rang t ~ ~ n j i  nn:-& r ? l e z m - n * l \ ; l  t7-"-" 

tindakan-tindakan yang tepat dalam mitipsi bencana secara aktif. 
9 t . n ~ : :  rr:,!:t.,~: dnn sc!w!in;< pcnc:ifi m;r=;,lal-~-n~~~~1~~1 I ,! 4 ,  I u 6 . i  ( : A -  

0 J 

gejala yang tejadi pada lingkungan hidup, sava berharap buku ini 
dapat menjadi penambah kliasanah p~ngetahuan kita tentang 
bencana dan rnitigasinva. 

Dedi Hermon 11 



KATA SAMBUTAN 
Dr. Nana Sutrisna 

(Peneliti BPTP Lembang Jawa Rarat) 

Teori Robert Malthus menjelaskan bahwa dengan 
pertumbuhan penduduk yang relatif cepat dari produksi pangan 
akan mengakibatkan masyarakat dunia suatu saat akan mengalami 
krisis pangan. Upaya untuk mencegah krisis pangan tersebut 
mengakibatkan setiap negara mengeluarkan kebijakkm yang 
herorientasi untuk ketersediaan pangan yang cukup. Upaya untuk 
merealisasikan ha1 tersehlt dilahlkan dengan m~namhah luas 
lahan untuk pangan. Penulis mencoba mengingatkan kita semua 
bahwa penamhahan luas lahan pangan dapaf menpnggu sistem 
dalam siklus hidrologi dan dapat menimbulkan bencana 
h:firomctco:ologl, ternt.zrra dcgraclzsi ifilrcrr !, ,r ~),>l ) ; : A  !)a7rl!;t :~~!sai; 

lahan pangan tanpa memperhatikan tindakan-tindakan rnitigasi 
degradasi lahan. bemoga buKu In1 txrmantaat untuK KIM sel l~ud,  

terutarna untuk para mahasiswa dan masyarakat praktisi pertanian, 
lingkungan hidup, dan masyarakat la~mya. 

Bandung, Mei 2012 

Dr. Nana Sufrisna 
Peneliti BIT'  Lembang Jawa Rarat 

KATA PENGANTAR 

Secara geografis sebagian besar wilayah Indonesia berada 
pada kawasan rawan bencana, dan salah satu bencana yang sering 
tejadi 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 
1ing;kung;an. Bencana hidrometeoroiogi merupakan peristiwa atau 
rangkaian peristiwa yang mengancam atau menggangu kehidupan 
dan pcngMdupnn masyarakat yang disebabkan oJeF gejala-gpja1- 
cuaca dan perubahan iklim, sehingga bencana ini selalu bersifat 
at+i:?l rl?n ~ n + o " c i a l  hf i i t ig lc i  hnnr_-anl h;rlrnm~tpnrnlny;i ialah 

upaya memperkecil jurnlah korban jiwa dan kemgian harta benda 
- 1  ' I -  - a  I -  - . ~  b - - - : : . .  I -----, ,I.,,,, i,,,A,,. i , i . . . .  .-..,G..,-. 

.A*.'L,'AL "L.,,,..,,,', d U . L  L L ,  .LJ.<h4"&, La . " -d  I L.-h'C*-".. ' I .  r -  ' D  

beliung, dan kekeringan. Dengan demikian, tindakan yang perlh 
dilakukan meliputi tindakan sebelum, saat tcjadi, d m  setclah 
te jadinya bencana alam. 

Secara umum tindakan mitigas: bcncma aim, me!lputi 
pengumpulan infomasi yang dibutuhkan pada waktu penanganan 
hencpna s~FP-!-~: (1) ~vilayah ~orta I n k x i  g ~ n , y f i s  hencana dan 
perkiraan populasi, (2) status jalur t~ansportasi dan sisem 
knmrinik;lci. 1.?! %r:cr:cdinnn a i r  bcit,ih. bahar, mak:n:n, f ~ i ! i t ~  
sanitasi dan ternpat hunian, (4) jurnlah korban, (5) kerueakan, 
kondisi playanan, ketersediaan obat-obatan, peralatan medis serta 
tenaca di fasilitas kesehatan, (6) lokasi dan jumlah penduduk 
yang menjadi pengungsi dan (7) estimasi judah  p n g  mcningga! 
dan hilang. Bcsitu pentinpva masalah mitigasi bencana ba.niir, 
longsor, ekologi, clan degradasi lahan untuk diselesaikan cukup 
m o n l r i + -  roe;-r; nogya :!?pjG hpycafi.1 d.an h ~ k ~ r j a z a r n a  17nhrk A*. --., *.- 
mengatasi permasa!a!!an tersehut, agar te jad i  k~s~imhancqan 

' ,' , . > ~  I 1  ... 
c.!\t,.>;.,jt r i t  u u a t . l & a  i i ~ ~ i ~ i ~ ~ ~ . u ~ ~ ~  pLL;<,<,, 1 . . 1 . . : - I  ...--,- J :  - 6  ---..? ,.-. , r C . L . t . , L ,  -.. -.. c... ,.., 

termasi~k rnan~i~ia 
Keinginan penulis untuk menyusun buku "Mitigasi Bencana 

Hidrometeorologi: Banjir, Longsor, Ekologi, Degradasi Lahan, 

~i Mitigasi Bencana Hidrometeorologi Dedi Hermon vii 



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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BAB I 
BENCANA HIDROMETEOROLOGI 

erlcana merupakan suatu gejala alamiah d m  nonalarniah 
Rfyb~; yang sangat meresahkan masyarakat akibat hilangnya rn W-L' kenyamanan, keamanan, dan ketentraman dalam kehidu- 
pannya. Banyaknyz kejadian bencana dalam sepuluh tahun terakhir 
yang melanda wilayah negara Indonesia, menjadikan bencana 
sebagai topik yang sering dibahas dan hams segera diatasi dan 
ciicplpspiltan, tervawk adanya uyaya-uyaya rnemasi~kkan Fancana 
dan kebencanaan dalam kurikulum pada tingkat pendidikan dasar, 
rnpnpn~ah maiiniln di wr.Tinian t inmi 

Llahsyatnya bencana gempa dan tsunami yang melanda 
7) ..,.-.- P. h--,-m-,.n 4 -.-.L r b  miq.,. ~~.....-~i 71- r~,.~,.--h~.. %-II-I+ 

I-. - " - - .- --. - . - L . - --. bb"' - & -. - L A . .  -- - 
dengan kekuatan 8,9 SR yang menimbulkan hencana tsunami 
dengan korban mcninggal dunia 126.000 jiwa dan total kerugiarr 
40,4 triliun menjadi pertanda hahwa bencana hams menjadi agenda 
Fan," sangat penhng untuk b~se!esallta?. helar~jutnya :erjab! Dmj!r 

besar di Jakarta tanggal 1-2 Februari 2007 akibat meluapnya air 
S u n p i  Ciliwung dengan luas  areal yang ter~ndam adnlah hO?A dari 
luas Kota Jakarta. Korban jiwa akibat bencana banjir tersebut 
mer.:nzg! dur.:a PC' ;:ra:n dnn k r r ~ m n n  !&:h k::snrr:: 4.3 k!:u-. 
Tahun 2009 tepatnya tanggal 30 September te qadi bencana gempa 
dengan skala 7,6 SX di kjumatera Barat dengan pusal gempa d i  
sebelah barat Kota Pariaman yang dikenal dengan Gempa 
Sumatcra. Gempa in1 hdak mcnimbulkan tsunami tctapi 
~nenimbuikan bencana longsor vang menimbun 3 desa di  
Kabupatcn Padang Pariaman. Total korban rneninggal dunia adalah 
~ ~ k i t a r  1 117 jiwa rlan tntal k ~ r i l 5 a n  arlalah 19,7 hiliiln Tangsal 4 

C ) k ~ o h ~ r  3010 t e j a d i  hanjir lwndang c l i  Wasinr Papla ak i lv l  
4: ---.-..- : w + p - , : b 9 -  ...-- J-* 1 :  J..l ..-p -1-1- ---.* 1 . - 1 - 1  1 -- I . - -  A :  , - . . . I--;- . .. - ,% -. .Y. '*  - 1 -  . r C  ,..-. ..a . .L .. . C'^ - . - 
h i - i ~ a n  1111111 sr~nani horhan yang meningp3l dunla acrniah 173 ywn, 
dan total kerugian adalah 280 milyar. Selain itu, letusan gunung api 
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sebagai suatu bencana alam yang dapat menjadi pemicu terjadinya 
bencka hidrometeorologi, seperti b&jir bandanglahar dingin pada 
saat musim hujan. Awan panas dan abu yang dikeluarkan pada saat 
letusan dapat mempengaruhi komposisi gas-gas yang menyusun 
atmosfer, sehingga herpengaruh terhadap pnla dari siklus h i d r o l o ~  

Sencana . lrang .- menimna wilavah Tndonesia tenls hcrlanjilt. 
tanggal 25 Oktober 2010 t&jadi bencana gempa dan tsunami di 
Mcntnlvni. Ccrnpa yang tejadi memiliki kekuatan sebesar 7,2 S1? 
pada kedalaman 10 km. Korban y m g  mcninggal dan hilang adalah 

-0n .. ~tiLdllvdl\ JJLJ llwcl J d ~ l  iviii: I\ei.iigiaii a6a:ai-t scbeaar 343 inilynr. 
Srhari sesuddhnya, tepatnya tanggal 26 Oktober 2010 te rjadi letusan 

. . . . .  
!>ununC h,lrmpl c:cnCnn Korl:;tn vnng rnrll!nKga: c ! u n l a  ;%-.L ;!\"i'd c ~ ~ I ! !  

h:a: Lilrugial ~Ja!'lli ;cbcs~.r 7,3 :ri!i:~n. ?!.sncnn~ bmjir 5nr.dmg 
pada bulan Maret 2012 di Simpati Pasaman Timur akibat 

pembalakkan liar, ha1 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, kcrusakkan jalan, kerusakkan lahan pertanian, 
pasar dan pusat-pusat perekonomian. 

Bencana gempa (tektonik) dan letusan gunung api (vulkanik), 
vane; mungkin mempunyai dampak timbulnya bencana lain, seperti 
bencana tsunami, longsor, dan kebakaran, umurnnya terjadi secara 
alamiah, tanpa campur tangan manusia. Bencana ini te rjadi dalam 
wilayah yang relatif sempit dan bersifat mikro sehingga tidak 
begitu mempengaruhi kehidupan di permukaan burni secara global. 
Cenca~a yang sangat potcnsial dan secara a ktrial dianggap tidzk 
terlalu membahayakan, seperti hencana degradasi lahan, hencana 
ekologi dan rusaknya ckosistem, !ongsor, dan banjir, 11~1-11s 

diwaspadai karena akan sangat mempengaruhi tata oksigen dan 
taka air di muka h ~ l m l  schaga; kon:ponen Etama u!?!nk *,?e!!c!uihl!r: 

kphidtlnnn rnan~~qia dan rnakhluk hidup lainnya untuk hidup. 
Bencana degradasi lahm, banjir, longsor, bencana eKOlOp, pu ring 
beliung, dan kekeringan dikenal dengan istilah bclncana 
hidrometeorologi. 

R ~ n r n n a  hidrnm~Fc-.orol~~i men~pakan bencana vanE 
disebabkan oleh rusaknya sistem dalam sikllls hidrologi, sehingga 
mempengaruhi kestabilan kondisi iklim dan cadangan air di - - 
permukaan buml. konaisi keiiciaktvr-diur d l  I po:d ; - t t i j ~ ~ ,  

kptirlakknnqist~nan variasi musim huian dan kemarau, hilangnya 
fungsi hidroiogi Daerah Aiirclrl S u n g ~ i  (V125), hl!m&nya jutann 
!?c.L!lr h u  tsr! akihat y~mh;llakkan liarl mengakihatkan teriadinva 
dcgradasi lahan yang berlanjut pada bencana banjir dan longsor. 
I i l l c l ~ ~ i f n v , ~  pprnl?ukaan lnhnn 11ntlik kcpcntirrgan pe~rnllkiman, 
p~rtanian, dan perekonomian, mengakibatkan lepasnya cadangan 
karbon k t  ;~tnlurfcr ,  xrhirlgga kosent~asi gas  CO. tcnlq mrningkat 
dan menjadikan Oumi bertambah panas akibat pemanas~an global. 
Kondisi sepertl In1 sampai sekarang terus ~ C ' I ~ ~ I I ~ ~ U I ~ ~  dd-1 
umumnva tanpa kita sadari bahaya yang akan ~nenirnpa manusia 
J7n mnkhl11C hiririr, I;iinr~v~> . rs.~il,3 . mass vanr akan datnnq, ::c?pc.rt~ 

musnahnya keanekaraga~nan 'Iiay'~!i, I~ildnt;nya su11-ilcr-hum3cr '?ir 
di permukaan burni, berkurangnya kosentrasi oksigen akibat 
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melimpahnya kandungan COz di atmosfer. Kondisi seperti ini akan 
menimbulkan bencana secara global dan tentu akan mengakibatkan 
kematian masal manusia dan makhluk hidup lainnya. 

CO2 merupakan salah satu gas yang tergolong pada gas 
rumah kaca (GRK) yang dapat menimbulkan te jadinya perubahan 
iklim secara global. Isu perubahan iklim banyak rnenimbulkan 
kontroversi, baik di kalangan praktisi, politisi, maupun akademisi. 
Jadi, bisa dibayangkan bagaimana kurang paharnnya masyarakat 
awan mengenai isu ini. Salah satu penyebab konh&versi tersebut 
adalah kesalahpahaman mengenai pengertian perubahan iklim itu 
sendiri. Perubahan iklim merupakan perubahan kondisi fisik 
atmosfer burni (suhu, kelentbaban, an@, distribusi curah hujan) 
dalarn jangka ~ rak tu  yang relatif panjang (50-100 tahun) yang 
dipcngaruhi o!eh kegiatan manusia (antropogenik) sehingga 
menghasilkan emisi GRK, seperti karbondioksida (COz), metana 
{CHa,!, n:trog~n nksida j ! kz i ) j ,  dnn cap 3:r (I4lC). Ecngar? dtmiklan., 
perubahan-perubahan cuaca vane bersifat musiman maupun . - 

kejadian-kejadian ekstrirn seperh El Nlno atau La Nlna tldak 
termasuk dalam kategori perubahan iklim (Murdiyarso, 2003a). 

Unsur-unsi~r iklim seperti suhu, kelembaban, angm, dan 
di~trihilsi riirah h ~ ~ i a n  nada frinsipnva secara sistemik 
dikendalikan oleh keseimbangan energ antara bumi dan atrnosfer. 
Cahaya matahari yang dipancarkan sampai ke bumi dipantulkan 
iagi cian scbagmn bcsar tertahan cii atmosier berupa radiasi i r~ i rd  
merah yang bersifat panas. Akibat efek rumah kaca secara alarni ini 
menjaclika~ Lunli nlernpunyai Lcluclupal. ':'allpa a i ~ ~ ~ o s l ~ r ,  suhu 
rata-rata d i  permi~kaan h~rmi  akan lchih rrndah dari suhu saat ini. 
Konsentrasi GIX dalam atmosfer dari tahun ke tahun secara umum 
mcnplnmi  peningkntan akibat gnyn hidup manusin da!nrr! 

memenuhi kebutuhan energinva. 

,.. . .. . - . ...... .- ..7 

to: drlam ppmv 
~ H ~ d i l a r n  ppbv  ; 

Garnbar 2. Perbedaan Kosentrasi C 0 2 ,  CH4, dan N20 di Atmosfer 

Pemenuhan kebutuhan energi manusia yang secara terus- 
menerus meningkat dan tanpa mengindahkan kaidah-kaidah 
kelestarian lingkungan akan bcrdarnpak pada kerusakar? alam di 

1.- L..,: ~fl.-,l,i~..;~~.;l- P V K -  lrn. CW:, A2n hT,O\ s ~ n ~ r t i  t ~ r t p ~ a  
ALL&\- O U L A L A .  A . u ~ w ~ - - - ~ - d  -+--  -- - , - - 4  - I -  I 

pada Tabel 1. 

Tabel 1. Karakteri9ikC;as Rumah Kaca 
Krrraktefistik cnZ CHa NvO 

konsentrasi pada I.ra lnuustri 9 I 72; pk!,! 27: ppb:, 
Konscntrasi pada Tahun 1992 375 ppmv 1714 ppbv 311 ppbv 
Konsentrasl pada Tabun 19% 360 P ~ I I I V  1735 ppbv 314 ppbv 
Laju Pertumbuhan per Tahun 1,5 ppmv 7 ppbv 0,8 ppbv 
Persrn Prrtumbuhan per TCil~u1~ O,1 O,Y 0,: 
\.Tam I-lidup (Tah~rn) 5-200 12-17 114 
K L * ; ~ I . I I ~ ~ U ~ I I >  ?*lt~!npcrb~~?t R;rdi.iqi 1 -A 71 206 - -- 

K C ~ :  ppniv part per million by volume 
ppbv part per 'uiiliu~~ by vu;  ulllt. 

N?( rnt71-~~paknn cnc rurnar~ ~,lc;l ir,?n;: rnernp~t!!vdi I!!nhct 

iuciup 114 iclliur~ di ~tif io3fir  L!,~r; mc.m~un;-;li kcrnzrnyxx 
memperkuat radiasi 206 kali, sedangkan CH4 mempunyai masa 
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hidup di atmosfer antara 12-17 tahun dan kemampuan memperkuat 
radiasi adalah 21 kali. Selain itu, CO? mempunyai masa hidup di 
atmosfer antara 5-200 tahun, namun kemampuan untuk 
~nemperkuat radiasi adalah 1 kali. 

Pada prinsipnya unsur-unsur iklim seperti suhu udara dan 
curah hujan dikendalikan oleh keseimbangan energi antara burni 
dan atmosfer. Radiasi matahari yang sampai di permukaan bumi 
berupa cahaya tampak sebagan diserap oleh permukaan bum1 dan 
atmosfer di atasnya. Rata-rata jumlah radiasi yang diterima bumi 
berupa cahaya yang seimbang dengan jurnlah yang dipancarkan 
kembali ke atmosfer berupa radiasi inframerah yang bersifat panas, 
sehingga dapat menvebabkan pemanasan atmosfer bumi. Pers~ektif 
waktu dengan jangka yang begitu panjang juga penting untuk 
dipahami denpan pengertian Sahwa pcrubahan iklim berlangsung 
secara perlahan. Hal ini tidak berarti bahwa orang tidak perlu 
hcrhunt srr,'u',:t.,: l:nrcna, rcru$:hnnnL-: e,"3!~ tcrj;n?i secara tcpzt. 
Justru karena dampak yang ditimbr~lkan oleh kegiatan generasi 

I 1 1 1 1 .  

~ L ~ . L & I  ~ & k ~ , t ,  C A V U ~ I  L , I I L I L ~ ~ L A I ~ C ~ I  u, C L  ~ L ~ ~ L ~ C I L ~ L  y c a i i b  ~ I \ C I L I  L C C I L C ~ L ~ , ~ ,  ~ ~ I C I I U L  

kelestarian ekosistem &mi hams dij&a dan dipertanggung- 
jawabkan oleh generasi sekarang, karena perubahan iklitn 
cendcrung tidak pulih ( irrr?~cr~iFlc)  k t  kondisi nwal. 

l'ada kurun waktu I00 tahun j:ang lalu, peningkatan suhu 
bumi scbesar 0,5T telah dipengaruhi oleh peningkatan COz, NzO, 
CT3, d m  SO2 di ? ~ ~ C S ~ P T  (Camhrr 4). ?;rd2 ~ U E P  r~r~l..tz Inn  t2hl;l 
mendatang, kosentrasi COz juga akan meningkat dua kali lipat di 
h 3 ~ d f ~ z  7zn-,477 int<il<!ri l - ~ i t i i  <tyki!>i T?? pi?n-t < ~ ? l ; n p p a  ! ~ i ~ ~ . 4 , - ! ; 1 1 {  ;+ 

L A J3 J - 
pcrubahan iklim menuju kondisi vang tidak diharapkan (IPCC, 
2001). 

13m I 1 4 ,  Ism I!"" '"90 

, ,,,. P~lett~atle con~i lrol ion 
Sulfate aerosols 

'Om 
'n' deposiled h 

I YIO- - Y )  . Greenland Ice 

~:n- t Wl.mn.an , 
I'.nL'Hd3ne'. ,,,. 

tm- 
=a . Y V  

, U S *  , "< f 
I 

I , ,  , . . , . , 
IW IW WE 'an r m  

! Camhar 1 Knsmtrari PO,. N-0, VHIq dqn CCI: cli A tmnrf~r  yanz 

t Direkontruksi dari Pengukuran Langsung di Atmosfer dan 
I r ~ ~ c c !  CT ei KZ!::~ {IPCICI, znn!l 

I The Greenhouse Effect 

c,ayhf,7 4 -  C..,,l.,? PpL ,I;!..: FT*,Tw!c4r: Y t . 7 . , .  6 7 , . 7  lr.,,. . l f - t ! , . .  3 n n  , 3 .  - h ., , ., , - 4 $ b .  ' I ,  - 
I Change, 2I)Ola) 
I 
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Konsepsi perubahan iklim yang digunakan oleh 
~ntcrgovernmenfal Panel on Climate Changc (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 Rurnah Kaca (GRK) yang Utarna dan Garnbaran Umum 
Perubahan Iklirn 

Konsentrasi 
Life Time 

Gas (tahun) 1994 GWP Sumber Pra 
Industri 

COz 50-200 260 ppm 385 ppnr 1 BBF k Delurestasi I a 1 12-17 I i'0Oppb ! 1720 ppb 
Riologi & 

I I 

I I 1 N20 1 120 1 275 ppb 1 312ppb 1 Energi & Pabrik 
310 1 Puouk 

CFCl2l 102 0 505 ppt ' 8500 / 1nbush-i Kimia / 110 p?b 1 140-11700 , Proses lndustri I HFC! 1.5-264 1 O , 
~ t - 4  I >J!.U\J 1 I I I /(!ppt I h j ~  I Antropogenl~ 

Indikator . .- - - - - . Perubahanyang - - . . . - - - te - qadi . 

I Indikafor Konscnfrasi 

Konscntras~ COz dl  atmosfer i 750 ppm (1000-1750) menladi 368 ppm (20C10); 
I I ---.- -1 ,, 7 7 L  1 -.4nf 

I - - L L A . - A  0 L L X L  - - i Pertukaran COz dl bu& 
- 

1 30 Gt C (180C)-2000), tetapi selama tahm~ 1990- 
I a n  sekitar 14-17 Gt C 

r- ,,,,, s,,; ru. A; ,~,,,r,, ! Tnn ,,, :lnnn ~7r;m) ,=::i2ai IT:,=" n n ~ \ .  , ..-..--... *-<. -. .. .... "-.C. , , - U  rr... ,^I-" ,----,, . . 
I- ] meningkat 151+/-25% 
I Konsrntrasi ru'-C) cii atmnsf~r I 77il nnn iiliG:i-i75ni m~niad i  31 h nnh i7illiiii: 

Indikator Cuaca 
S,,h,, ~ h , , c f , ,  h,,,; r?ll-r2t2 ! ?[cn;-mL - t  n,', + n,? ye!2m2 ,7h:1rj kt-2n , . . __.._._ --'h' -. 

I . . 
Indikator Fisik - 

I Kcnsikan pcrmukaan Air T ~ u t  I ?.!cn;nglia: ? 2 rnrn ra:a rata pcr tshun sc!ans 
I ) abad kc-?C1 
1 Penurunan permukaan daratan j 
Sumber: IPPC (2001) 

Kepiatan industri merunakan p~nvumhancr terhwar HFC k~ 
-,4",nc1n,. , . - 9 v l s .  , I , . . . ' ?  

L , , L . h\n  c'4T" ,.,y;; ',,?YI . r , v  , , . l , . - ,  1 qn l lq?n, Il?! 

~ n i  disebabkan oleh ~ntensifnya penggunaan bahan bakar fosil 
(rninyak bumi dan batu bara) sebagai sumber energi untuk 

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 1PCC secara ilmiah menyatakan bahwa 
aktivitas manusia dianggap sebagai penpebab peningkatan GRK di 
atmosfer (Hanley, 2006). 

Variations in global near-surface land temperature 
Ternprrmturm varletion io dogroes C 

Gambar 5. Variasi Suhu Permukaan H~~rni (IPCC, 2001) 

Llalam buku crmate C.12nxge 2921 : ! rl:e S C I ~ ~ , / C  Uuaslc (!!'CC, 
2001), dinyatakan had-hasil ohsenlasi yang semakin jelas 
rnernberikan sr!atu kump~rlan ~3mharan nkan adm-tya ycmanacan 

dunia dar! perubahan dalam sistem iklim. Pertama, temperatur 
=.errt?ut:lr. r:tz-rztz (rztn rntn tcmpc:nt::r udnm dnn pcxukaan 
air) telah meningkat sejak tahun 1861. Sepanjang abad 20, 
peningkatan suhu adalah '3,6 + 0,2 oC, diniana peningkatan lerjadi 
antar; tahun 1910-1945 dan tahun 1976-2000, dirnana dekade yang 
p l m g  panas adalah tnhun 19%-1000 dan tahun tcrpanas adalah 
t'lhun 1998 (Gambar 5). Dalam draft Fo~~rtll Assessnr~nt dikatakan 
bahwa antara tahun 1993 sampai dengan tahun 2003 adalah era 

,?+: ,..., -4- . .  I ,,,. 1,,L ,.., 1,,,,..1. -,,- :.- 1.. - ...... J - -  I - . .  .... ... ..... 
" . '_,' """. ' ' ... . . " , '  -....,.,.. 'b ' L ' . - . ,  ' "  """ " C  A' " . " . L " ' L L , L '  , & , L , . 9  

lel71h repat dnn vanr dlprcrlik~ikan (Horcnstcin l'(!llh\ sc la~n  itu 
dengan te rjadinya 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 hujar,. Kondisi 
tersebut akan berpengaruh terhadap proses kehidupan di bumi, 
terutarna untuk kegiatan-kegiatan pertanian dan kegiatan lainnya. 
Pengaruh dan terpengaruhnya perubahan iklim terhadap kesehatan 
manusia, ozon, dan Land Use, Land Use Clzange and Forestry 
(LULUCF) dapat dilihat pada Gambar 6. 

......-. Climate change .a- %-. 
Oivorsopdhways Stratosphetlc "w r -' r)rsertificatian end 

nrnne d r p l ~ t l ~ n  B '-zr! de~radatio- 
* 

W ~ p o W 0  
G Jwl=-* 

1 E Human health -PoNnan , 

* drtnl7ramclnt i 
k 

Csmhar h. Hnb~rnqan Pernhrhan Jklim d e n ~ a n  Kelangslrn~an Hidup 
Makhluk Hidup (Climate Change, 2001b) 

l ' e rubd~an  ~Mim juga dapat menyebabkan bahiva pada abad 
20 teriadi penin~katan curah huian di wilavd~ tropis sebesar 0,2- 
0,3%. ~ a m u n  s~ballknya, dl heberapa ~ t r ~ l a ~ a h  Asia dan Afrika, 
frekuensi dan intensitas kekerinqan akan mennalami veninnkatan. 
Selanjutnya, episode hangat karcna kcjadim E! ?,?no Southcm 
Oscillafiori (ENSO) meniadi semakin meningkat sciak pertengahan 
1970-an (Murdlvarso, 2003b). 

~erubah& iklirn teriadi s eba~a i  akibat dari dua hal, vaitu 
variasi internal dalam sistcrn iklim d m  varinsi ckstcrnal (alamiah 
mauvun n n f l ~ r ~ v ~ ~ e n i c ~ .  Penean~h faktor-faktor ekstemal pada iklim 
d , n ~ +  ,4~1~qnd~n~-l ~q J n m ~ ~ m  m n n m m y n ~ L * ~ n  L O ~ C P ~  r n J ~ o f n ~ r  f n r m s ~ n  

I I I I 8 I ,  I 'J 

y & ~ g  merupanan suatu ukuran darr pengaruh d~rmlih; suatu 
faktor dalam merubah keseimbangan energ yang masuk dan keluar 

dalam sistem atniosfir bumi. Indeks pentingnya faktor tersebut 
dalam mekan~sme perubahan iklim dinyatakan dalam watt per 
meter kuadrat (w/m2). Bila radiative forcing positif maka akan 
cenderung memanaskan permukaan bumi, sebaliknya bila radiatzve 
forcing negatif akan mendinginkan permukaan bumi. Faktor-faktor 
plamiah s~pert i  perubahan pada solar oufpuf atau aktivitas letusan 
gunung juga akan menyebabkan radiative forcing. 

Teiadinya perubahan iklim (The Causes of Climate Cllange) 
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 atrnosfer 
antara lain: (1) emisi GRK yang disebabkan oleh kegiatan manusia 
telah mengakibatkan adanya penebalan selubung GIK, sehingga 
hanyak p a n s  yang terperangkap dan memicu timbulnva 
pemanasan global, (2) BBF (bahan bakar fosil) adalah sumber ernisi 
GRK terbesar dari aktivitas manusia, dan (3) BRF dari turnbuhan 
dan hewan yang telah lama mak merupakan sumber tunggal 
y n y ~ h l h  C1,RK P~mhakaran hahr hara, minyak. dan eas burni 
melepaskan milyaran ton CU2, CH4, dan N2U ke atrnosrcr sebap 
tahunnya. 

'retjadinya pemanasan global dan bumi semakin panas tentu 
mempengaruhi cadangan air Oi burni. Cadangan air yang semnkin 
berkurang cliseba'ukd~ juga oleh klangnya kernampcan !z%m 
dalam menvimpan air, sehingga pada musirn hujan air hilang 
r n ~ l n l i i i  rim nfc (alirrin permukaan) dan pada musim kemarau 
kondisi lahan menjadi kering. Kondisi ini sangat berpotens~ 
timhllinx~a h~nr-aria I o n y ~ o r  c h r l  baniit pada musim huian, erosi dim 
kekeringan pada lahan berpotensi timbulnya bencana degradasl 
I i l l ~ n ,  \rllint.;ga lahan tidak la@ mampti m c n d u k m ~ ~  ~ r 3 s c s  
kehidupan dlatasnya. Hal ini dapat menimbulkan teqadinya 
bencma vkoiugi dt.ng;m rusah~ya  tatanan r l inr; i~t~m &an h i lnngny  
k~anekaragaman havati. 



BAB I1 
KAITAN BENCANA GEMPA BUMI, TSUNAMI, 

DAN LETUSAN GUNUNG API DENGAN 
RENCANA H1T)ROMETEQROLOGI 

encana gempa merupakan bencana alam yang 
menimbulkan getaran di kulit burni, sehinggga dapat 
merusak tatanan kulit burni. Gempa sangat berbahaya 

sekal~ karena tejadi secara mendadak dan tiba-tiba, dan sampai 
saat ini belum ada alat yang mampu memprediksi waktu akan 
te jadinya gempa. eempa gempa dapat mernpengamhi te jadinya 
perubahan bentang lahan. Gempa dengan skala besar (>6,5 SR) 
tanah longsor, sedangkan gempa skala kecil (<6,5 SR) dapat 
ncncaki5ntl;nn hr;l,;;;;r-n;rcr;i;; nrnx-7 drfnrfn;i.;;f ;.,fa;; 5nn:;;r::n 
agregat tanah, sehingga butir-butir tanah terlepas. Butir-butir tanah 
tersebut akan rnenjadi bahan rombakan yang halus dan bersifat 
sangat labil, sekingga bcrpokensi tinggi untuk tererosi, dan apabila 
I - . * :  l - . . L : . ,  # .,.. 1. 1. dd~~i--uui i t  w d i d j c  htalii:> : ~ i > ~ L i i t  d;p~i~gdrtil-ti "ldi :-t~iai-t ~ k i j ~ i  

berpotensi menyumbat pori-pori tanah, dengan demikian proses 
erosi akan intensif karena kosentrasi run off akan besar mengikis 
d m  menhanyutkan tanah-tanah permukaan. 

Lonpsor vane lerjadi akibat gempa bumi secara langsung 
dapat mempengaruhi hilangnya . . keanekaragaman hayati (bencana 
rk~~ingi)  (.;at\ ruwknya  la l lar~ Ci_>c.ncana Jegraciiisi lai>an). Fttsak~lyd 

dan hilangnya keanekaragaman hayati (tumbuhan dan hewan) 
akan meniyrngaruhi siklus hidrologi secara lokai maupurl secara 
global. Siklus hidrologi merupakan suatu sistem dengan subsiqtem 
air (laut, sungai, danau, dan air dalam tanah) subsistem atmosfer 
(anfin, kelemballan, temperatur, dan cahava matahari), subsistem 
1ahm (lLma!l, t u ~ ~ ~ b u h a n ,  hcwan, dan mmusia) fisik dan dnn 
h~iwnn\ van? c71inu hcrkai+nn q~hr  crrmn 1ninnl.a ~intlik m~ncnnai . > 

prcs~:.i : i ~ ~ i i i ~ t ~ > ~ ~ ~ i ~ : , ~ ~ ~  i:i : > U I I I ~ .  
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Garnbar 7. Zericatw !Longsor di Cunung Tigo Kabupatcn Pac'ang Pariaman 
;ihbah Gempa !,9 K dl Laut P~hiarnan tahun ? ~ ~ ~ ~ Q  

(muhtarsnhaili.wordpress.cnm, 2012) 

I'c~lj itlaran catiaj-a tnatnhari yang r n ~ n y ~ h n h k a n  terjndinyn 
fluktuasi temperatur di bumi akan mengakibatkan te jadinva proses 
pcnguapan air laut, .\ir sungni, , l i r  cI,>na11, dan air tanah (mclalui 
proses evaporasi oleh tanah dan transpirasi oleh timbui~an 
evapotransplrasl) k~ atmosfer. Akibat fluktuasi temperahlr 
mengakibatkan tcrlad~nya perlst~wa kondensasi (p~mb~n tukan  
rnol~t-~ i l  717. (FT-n't ( j? l7 rn  n r f i w c  n~rn(r-aw,ar~-,lti A t l ~ ~ n  I ~ ~ q ~ r r ; r n  

mem~ndahkan awan yang berisi butir-butir air ke te~llydi idul 



(darat) dan jatuh menjadi hujan. Hujan yang sampai ke daratan 
mengalir lag ke laut melalu run 08 perkolasi, dan sungai. 

Tumbuhan (daun) berperan sebagai pelindung tanah dari 
hantaman langsung butir hujan, batang kayu berfungsi sebagai 
penghambat run qf f  agar alirannya tidak berbahaya terhadap 
kelestarian tanah dan lahan, dan akar tumbuhan berperan sebagai 
penahan air dalam tanah, sehingga tenadi keseimbangan air pada 
musim hujan dan musim kemarau. Tanah yang tidak tertutup 
tumbuhan dapat menyebabkan pecahnya agregat tanah (erosi 
percikan). Butir tanah has11 erosi percikan diendapkan kembali dan 
berpotensi menyumbat pori-pori tanah, ha1 ini mengakibatkan air di 
permukaan tanah tcrgenang. Didukung dengan kemiringan lereng, 
air yang tergenang mengalir menjadi aliran permukaan (run om 
sehingga teqadi erosi permukaan. Kekuatan run of semakin cepat 
karena alirannya tidak terhambat oleh batang-batang kayu 
herpotensi rner~mbulkan erosi alur, erosi parit, dan erosl icmbah. 

Parla lahan-lahan h e r l ~ r e n ~  Iran5 t ~ r c i ~ c i r n  ptac hahan-hshan 

rombakan yang terbentuk di alas batuan yang kedap air berpotensi 
menimbulkan bencana longsor, karena lapisan batuan kedap air di 
hawah bahan rornhakan berfungsi sebagai bidang !uncur b a p  
hahqn r l i  qtgcntrs 1 ohrh b r h . ~ h ? ~ r q  Iqm n3rl.J cq- t  h r r ; q n  y r l n n  

2 3 r I J '  h 

diiringi oleh gempa akan mempercepat proses te jadinya longsor 
dengan tingkat bahaya dan resiko yang tinggi sekali. Peristiwa ini 
secara langsung akan mempengaruhl exs:stensi tumbuhan dan 
Iahan cphpoai o ~ r ~ l h c i c t ~ m  )li&-~l!o@ tjd& b~rfaqgsi crti-a! 
dalanl siklus hdrolog~.  

G e r n p ~  c l - ~ ; l t  rn~?irnb~!kan 5~nczna  S U S U ! ~ ,  se!;lln !onssor, 
bencana lain yang t e j a d ~  setelah terjadinya gempa bunu adalah 
hebak.z~m, l~.:jir ,~l.,ib~t PCC;~ILT\'~ dinding-di:ldbi~ ycrnb.lt,is 
bendungan, p~n~ngkatan  aktivitas gunung ayi, dan tsunami 
(apabila gcmpa tcqadi dilaut 26,s SR, kedhlamm 4 0  la,, dan 
lempeng sal~ng bertubrukan). Sclarn itu, tsunaml juga dapat teqad~ 
aklbat longsoran d~ndln,p samudera di dasar Iaut, s r p ~ r t i  tsunami 
van% teiadi dl Papun NuRini tahun 1998, walaupun secara teori 
(rpmrrq y v l p n  + P G - , ~ -  tir7,L- hnmntnnrr ~ r n t i ~ l  ( p n ~ d i n ~ . - ,  tr*rn?rnr - r r  d r 
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Gambar 9. Proses Erosi dan Longsor dl Atas Batuan Kedap Air 
(bendunganbatute~i.hlogspot.com, 2012) 

Rencana tsunami dapat menimbulkan bencana susulan, yaitu 
1 l a ~ a f i ~ n r ~  - Ihc;lncT,aragam;ln haya:i. Scncana. Cqrzdasi !ahxi, ?-mjir 
dan gelombang pasang, kerusakan pada sarana dan prasarana, dan - -  . . 
~ y l I C ~ l l l d l d l I  d l 1  i . )~ ' l \ i ;  I L 141 l ~ l i  ~ l ~ t ~ l ~ ~ ~ l l ~ i k d > ~ ~ d ~ l  b ? l t C d ~ l d  ~ > U f l d l ! l l  

dapat mempengaruhi kesempumaan siklus hidrologi akibat 
msaknya subsistem dalam siklus hidrologi. Kondisi ini secara 
langsung dapat memicu te jadinya bencana hidrometeorologi 
sehingga dapat merusak tatdnan keluduparl di muka bumi. 

Gambar 10. Gempa Akibat Tubrukan Lempeng Penyebab Tsunami (berita- 
iptek.blogspot.com, 2012) 
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(,,:inha; ? !. ?%rr;iakan Lahan dan P.ch,-iiiruran F ,knc i~ :~  
Tsunami (Tsunami Aceh, 2094: rntnugraha. 
-n* -1 
C 4 & i  

r r  C ,..O- . .  . . 
V V - C V ~ T  1 /11,7'u r n r . n ~ r > ~ ~ r  v - n  r, ~ & T A , >  c r , :  < r r , m n a  , : . a n  f c v r n 2 m ;  

' ,  # 

bencana letusan gunung api juga dapat menimbulkan terjadinya 
bencana susulan, yaitu l.encana L.mjir !ahar dingin, rusakzpa 
ekosistem, bncana degradasi lahan, dan mempcngaruhi komposisi 
~t rvos;~r  s~c-a ra  ;(\La; rna11m1n wl.ara vioi>ai i z r o \ ~ +  t < ~ r i ? ~ n t ~ . ~ k r i  a 

I - 0 Y 
jalur gunung api di Indonesia akibat lempeng India-Australia yang 
herada di dasar samudera sebelah se!atan Ind~nesia telah 
bertabrakan dengan lempeng Eurasia (daratan benua Eropa dan 
Aqia) cl i  c ~ y n i a n z  I ~ r n ~ ~ n ~  h a , m ~ n  s ~ l a t a n  Tndnn~sia  T _ ~ r n ~ ~ n z  

India-Australia terdesak dan menyusup ke bawah kepulauan 
Indonesia. Proses tabrakan antar Iempcng yang kemudian teqadl 
penyusupan suatu lempeng benua ke lempeng benua lainnya atau 
yang ~ e r ~ n g  d ~ ~ e h i l t  Feq1.1qjaman (~ r !hT l l l r t ln?~)  

Pcristiivn scrupa juga tcjadi di Lawasan Indoncsia bagian 
timur, dimana lempeng pasifik mengalami penunjaman kebawah 
lempeng. Eurasia. Proses penuniaman tersebut menimbulkan 
getaran atau gempa bunu di Indonesia yang melepashan panas 
T r l n n  mnnvrph-hlqn mnlnlnh*l.rq h?t~,qn rrrhinrrrrq rnnnrrh?rilt?n 

, I  8 3 ,  3 , I  

n~dg111n. keLeldJddl~ jcliut V ~ ' ~ U ~ ~ U I L ~ , ~ I I  G U I U ~ ,  ~ ~ ~ e ~ l \ ~ e v d i ~ h d ~ ~  
Indonesia memiliki tiga sistem gunung api, yaitu jalur pegunungan 

sirkum Mediterania, jalur pegunungan sirkum Pasifik, dan jalur 
pegunungan lingkar Australia. Daerah yang relatif aman dari 
ancaman gempa bumi jika dibandingkan dengan beberapa pulau 
lainnva adalah Pulau Kalimantan. Hal ini disebabkan karena Pulau 
Kalimantan letaknya jauh dari lokasi pertemuan antar lempeng, 
sehingga hampir tidak terdapat hiposentrum gempa. Faktor 
penyebab te rjadinya gunung meletus adalah te jadinya 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, villkanik, dan tektonik, dan 
akibat tekanan yang amat tinggi, magma mendesak keluar (erupsi) 
dari permukaan burii sebagai lava. 

Selanjutnya Yusuf (2012) juga menambahkan bahwa kerak 
k,a~-ki ac?~:a?-t : A ~ ~ S J I ~  tipi.? : > A ~ ~ ~ I I I  pii\!,i! {79 ~ - l : i . l ~ ~ , ~ ; ~  72 k i ~ ~ )  Y A I ~ Y ,  

rnengambang di lapisan lebih tebal dari batuan cair, mantel, bi 
. -.-. . - n - "  

~ I I ~ I I L I  i ~ ~ u  ; ~ * : i d U c t  p c r i c ~  ~ U I ! U  I IV I J - ILUL I  Z C ~ I  ic\pisnll ydii~ll; 
dangkal dan lebih panas dan semakin panas dengan meningkatnya 
kedaiaman. Batuan cair ini adalah cairan magma yang keluar dari 
gunung berapi pada permukaan kerak bunu Jan menjadi batu lava 
ketika nltm~beku. Kerak bumi memberikan sebuah tekanan besar 
pada mantel m a p a  yang cenderung terhadap keuntungan pada 
..,,+:.,- C;"L jtr;:.?; "'-" '̂..' 
.,C L I U  t' uuh , .,, ,5 5,. .,dn :!i !;~;n?i Sun;:, vzng fcr5cn:i;k 
ole12 beberapa patallan, untuk naik dan keluar di atas permukaan. 

. , . . G~.!n:.!r~(? ; u l r 3 ~ > ~  r . ~ , ~ ! ~ c ~ . ! ~ ?  l>':!,bL?1,. Lr:y~!,y:: \ , , ~ R s  ~ ! l : ! y  ~ c ~ + ~ r > : : l ~  
a .- t J 

mcnjadi banvak lapisan dari Iet~rsati lava terpadatkan s~lama 
ratusan ribu tahun. Hal tersebut merupak,m kchidupan normal 
qunllnE berapi. Magma dari mantel lisa hecihi mildah k ~ l ~ r a r  
~nelalui kerak burni karena terletak pada mantei yang sama, ha1 ini 
ditliniukkan ole!?. gerakan-gerakan konvektif hesar ~~ ,a r$  
menyebabkan turunnva m a m a  bafian atas yang . . lcbih dingin, 
.A:-q-t:l*a- 31-l. 
U r h L u i  I,, l C l l  nngmn ka$nfi d~7!;177i -fang 1cbi:i panas dajam 
siklus tcnls mcncrus, mirip dengan air mendidih dalam ketel. 
* - . . . . - - .  . .  . 
! . . L ~ I I ' . ~ V ~ . > l  ' i l ! l c I ! l  ! [ ! I  L1<ll!\''!!', L1?!:!<!:)<!i :!I < t ~ i l d ~ l l  l l l ~ l l ! L ~ ~ l  C!cIll  LwrKerL3K 
-perti bnr! Fzjnlnn, mr?mp:: t7crgcrzl: s c ! i ~ o q  l;ornl,: !!::mi. Cntck - .. 
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 tebaI 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) rnereda/menyurut dan bergerak ke bawah lempeng 
lain (B), tenggelam di dalam mantel dan meleleh menjadi kurang 
padat; magma baru ini me~~ber ikan  kontribusi mendorong tepi 
lempeng kerak B ke atas dan membentuk kisaran gunung 
(yeg~nungan), sejajar dengan teri kerak. Ini terjadi psda Iemyer?g 
India dengan menabrak dan kembali normal di bawah lempeng 
A c i a  clan hacil dari t~kqn-n haqr =rl=l-h n o m r n r 1 q z - - a n  U;m--al-y--a 

I n 

dan dataran tinggi Tibet. 
U , i  ..,,, ,,,- ' - , -A.  A .  -,-,-.--- ---L-. \ - - - -  r - - I  ..-. 1- 

A .. . ' -..A A,., L-*)UC.I C-. ~ C ~ L ~ I I ~ U I L ~  ~ * ' L U L  L i ~ l L i i  .,LA-* L A , .  

Amerika. di rnana kcrak samudra Pasifik menyurut di bawah 
lempcng benua Amcrika untuk mcmbentuk Pegunungan Andes 
dcm Rocky. Hanya di sini, ada banyak kesalahan dan celah da!am 
Kerak, bunu, ymg dl~cbabkm o!ch tckanan yang ccndcrung 
membengknk dan akibatnya hanyak gunung berapi. Letusan 
m a , F a  rncrrdn nlrh p;,l<-p;as trrlanlt rli rlalamnya, t ~ n i t a m a  k ~ r ~ n a  

magma melintasi lapisan kerak bumi dan mendekomposisi bagian 
d3r: b,?t.,:nr: d: scpnn:nnq;a!an. Indi, m a m a  ;rnuh di bnxah tckannn 
besar dcngan gas-gas s&erti CO: . SO:! , HCI, HI?, H20, H20 dan 
lainnva. Ketika magma naik sepanjang lubang utanla dari gunung 
berapi, tekanan berkurang dan Eas terpisah dari magma 
mcmbentuk gclcmbung. Ini ccndcrung untuk nail; kc atas dan 
menin~katkan tekanan vane diberikan ke atas oleh lava. c' 

?enting untuk diketahui bahwa magma meletus dari gunung 
h ~ r a p i  tiriak- riarang lanosling o ~ dari mantel, cl.ari rl!a.nn 

0 

n ~ a p a t i k  h s a r  at8l.l "ka!dera" dan terletak dl dalam kerak Eumi. 
1 1 .  t 1 .. . 1 .  1. ,1 . 1 ?1 1 '  1 .;.. 1 ...-..-... .. .; . L  UL -. . I .  .L... C L I C l L .  L I _ L . L , L . L / L ,  *\ll .2;;;C:i; U I  &.,-I. LA., 

Tlniine .. . hrmyi, 1angc1.1nT herhi~h~lngan d ~ n ~ a t l  kawahnya 

Viskositas magma sangat penting untuk menjelaskan letusan 

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 
tcrjadi 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. 

Krrasnya letusan di daenh sekitany. dipicu oleh ledakan 
yang disebabkan oleh gas-gas yang dilepaskan dengan keras oleh 
magma yanz sangat hental, bergoral\ b e ~ s a n ~ a  sejundah abu, bara, 
dan puing-puing yang berasal dari bagian-bagian dari gunung yang 

1 1 1  O:I*:I ;+~ , :~LIII .  7 1 , ;  t 1 1 4 . r n 1  ,*.iltoL , I C ~ . A I \  );,I- pr>nai >-ang Gng~i 
dan besar dan partikel padat yang dapat runtuh pada sisi-ski 
gunung vcrdpl cian ~ n e n l i ~ e r ~ t u  ~ W ~ I I  diw i d 1  g d b  ydl lg  

membakar segala sesuatu di sepanjang jalan mereka. 

-... - > - .  

r -........ ...A".;-.,- ' _ .._. -. _--- -._ .- . - -, ." -.-I-- - 
.- ' .  

- .  . - . ---,.,--- - . - . . . . . . .  
- .  

- -- .--... -1 -- . - . A . 

\ * , I , . . ," ,  n ,  
. . r :lrnhqv- ' , ,,..lrq...,, -. corn. 

b u r r ,  

1 .h?itigasi Bencana Hldmrncrtcorologi Dedi iiermun 19 



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, ha1 ini mempengaruhi unsur-unsur cuaca dalam waktu yang 
sangat cepat. Gas-gas yang dikeluarkan saat te qadi letusan p u n g  
api antara lain Karbon Monoksida (CO), Karbon Dioksida (COz), 
Hidrogen Sulfida (H2S), Sulfur Dioksida (SOz) dan Nitrogen (N2) 
yang membahayakan bagi manusia karena berubahnya pola 
hidrometeorologi, sehingga memicu terjadinya bencana 
hidrometeorolngi s l a i n  ihu, letusan gunung api juga mengeluarkan 
lava, berupa cairan magma bersuhu sangat tinggi yang mengalir ke 
permukaan meIa!ui kawah ,ounung api. Lava encer marnpu 
mengalir jauh dari sumbernya mengikuti sungai atau lembah yang 
,!rlc!, ~ c . < a ! ~ ~ k s r n  !a\7a kentdj rnen~nIir  t l d ~ k  jauh Jar! sumbcmya. 

Gamhar 13. , ~ l , r , i g i  ; . , 8 ~ , ~  ,'ik":l;it h,cGti\,$it ~ , . ~ I ~ I ~ I ~ B L  , L ~ J I  ; h ( t , i t  

Menghancurkan fikosistem (Ikncana Ekologr) dan Memicu 
Terjadinya Bencana Degradasi Lahan 
(hitokirivarfer.dcviantart.com. 2012) 

Lc-cuYan Kunun): a r l  lu~.3  rnc:qclunr#nn innan \'an): r.nncnt 
bcrb~haya t ~ ~ h c ! a p  !.clc~k~sisn l ; i ~ x ~ t ~ l . . ~ r ~ g : , i ~ ~ a ;  11aya:i ~ A I I  1 2 1 ~ ~ .  
Lahar juga merupakan salah satu ancaman bagi kelcstarian 
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ekosistem dan lahan. Lahar merupakan banjir bandang di lereng 
gunung yang terdiri dari campuran bahan vulkanik berukuran 
lempung sampai bongkah, yang bisa bersifat panas atau dingin. 
Lahar panas berasal dari letusan gunung api yang merniliki danau 
kawah yang berubah menjadi panas, sedangkan lahan dingin tejadi 
karena percampuran material letusan dengan air hujan di selatar 
p n u n g  yang kemudian membuat lumpur kental dan mengalir dari 
lereng gunung. Hasil letusan gunung api yang lain adalah berupa 
abu vulkanik yang bersifat panas yang kduar 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 krgerak menuruni arah lerena 
akan mengakibatkan rusaknya ekosistem dan lahan sehingga 
memicu te rjadinya bencana ekologi dan bencana degradasi !ah.m 
pada kawasan tersebut. 

cambar 14. d.?" ,~..~.,p P-, .~c tqno  hlrmc.hgrlt:anl 1'~rm11;taan Tanah 
&pat \jcnim:,rr!k:lrl ;ie! ,l.;ld,>il I.rzr.21 m d.rn :!.-cradnci 

1,allan (abisyakir.wordprcss.com, ?0?2) 

Letusan gunulqg ayi juga dapat rnen~hancurkan ekosistem 
' ... 7 '1 7 7.  7 . -  7 . . .  I \  J - "  &?,." -..-. .,,??l9;1? &nG-,,-l; -?A-  
O S I O , ~  ! ~ , i i , i i i ! ,   ti : L I ; I ; L . ~ l . L t ~ ~  l l l ~ C l  I . ~ . , .  %. I.~.....: a. ,. 
mlnrrng hn~viih !mlt atan v ~ n ~ ~ n e ; - p - , n ~ ~ n c  van? trrciapat i i  idui. 
0.. - 

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

Letusan p n u n g  api laut dapat menimbulkan tsunami yang 
sangat besar, sehingga dapat menghancurkan keragaman hayati 
(ekosistem) pesisir dan lahan. Hal ini dapat mengakibatkan 
tejadinya 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- 
ugaya wklamasi lahan yang krk~sinamhungan agar kemhali 
tercipta lahan-lahan potensial dan mempunyai fungsi yang 
berkelanjutan. 

, . a  ..-- w --d4;iiL-.*...-A.i -. ., 
-.- ----. 

Garnbar 15. I ~ t u s a n  Gunung Api di Laul yang Dapat hlcngl~ancurkan 
fiksosiiem hut, IiXusLstern i;);srat. 1L:diicurnt-li ?,ahan di l'esisir 
Pnntai, rlan P~nrhahan lklirn Glahsl 
(rick~wahj-.uciik6.h!n~spc~t,com, 2012) 
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BAB I11 
MITIGASI BENCANA 

HIDROMETEOROLOGI 

A. Defenisi 
I. Mitigasi bencana merupakan serangkaian upaya untuk 

mengurangi resiko bencana, baik melalui pembangunan fisik 
maupun penyadaran dan peningkatan kenamyuan 
menghadapi ancaman bencana (Hermon, 2010). 

2. Bcncaia hidrometeorolop ada!ah peristiwa atau rangkaim 
peristiwa banjir, longsor, kerusakan ekosistcm, degradasi lahan, 
puhng tw!:ilng, dan Kekerinsan yans xncngar-ic.i!n dal? 
mengranegu . -  kehiduvan dan uen~hiduuan masyarakat yang 
disebabkan, baik oleh faktor alam dan faKtOr manusla sehlngga 
mengakibatkan timbulnpa korban jiwa manusia, kerusakan 
lingk~lngan, kerugian harta benda, d m  dampak psikolops 
II'VMVt,. 20071. 

3. ~ i t i g a s i  bencana hidrometeorolog ialah upaya memperkecil 
jumlah korban jiwa dan kerugian harta benda akibat bencana 
aiam itu, tinciakcan yang periu ciiiakukar, ritvlip~iii iilidakaii 
sebelum. saat teriadi, dan setelah teriadinva bencana. Setiap 
Llencana rncrn.e~;uA~~~ t i n d a k ~ n  priorit~s dan kcbutu!lm 
infnrmaci yang r ~ l a  tif hcrh?da (PVMYIRS, 2007). 

4. Tindakan mitigasi bencana hidrometeorologi meliputi 
p -n~~rnp i l l nn  infnrmnqi yans  dihutuhknn pnda ~zra l r t -u  
penanganan bencana seperti: (1) wilayah serta lokas~ geografis 
btmcanc~ J a n  prrkiraar! ~opulas i ,  (2)  status jalur transportasi dnn 
siscm komunikasi, (3) ketersediaan air bersih, bahan makanan, 
iasliltas sanitasi dan tempat hunian, j4j jumlait IKuI.L~IL, (5j 
kerusakan, kondisi pelayanan, ketersediaan obat-obatan, 
r ~ w - i > l , l l . i r i  rnrciiq s ~ r l , ~  t~nacra (11 tasllitas ke~chatan, (6) 1 0 k a ~ 1  clan 
jundah pe~lctuduk yrlllg 111cnjcl2i pellguilgsi d a i ~  (7) e ~ i i i l l a ~ i  
jumlah yang meninggal dan hilang (RNPB, 2008). 







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 
(Operationnl Plan) yang merupakan operasionalisasi dari 
rencana kedaruratan atau rencana kontinjensi yang telah 
disusun sebelurnnya 

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

Pcrrncar,aan pcnangg~iangar! ~ c I ! c z ! ~ ~  I I Y I  VF>-"QII I %t>$1151~3 

vans hams dilaksanakan d e n ~ a n  matang van& distlsun berdasarkan 
has11 anallsls reslko bencana aan upaya penanggulangarulya ya?lg 
dijabarkan dalam program kegiatan penanggulangan bencana dan 
rincian anggarannya. Perencanaan penan~guiangan - - bencana 
rn~runakan Lagan dari wrencanaan pemban-an. Setiap rencana 
yang dihasilkan dalam perencanaan ~ r u  merupakan program yang 
terkait dengan pencegahan, mitigasi dan kesiapsiagaan yang 
aimasuikan daiam Rencand i'rl~,bd~igunan iangrta Tai i ja~g (w:?), 
lanska Menenpah (RPTM), maupun Rencana Keja Pemerintah 
(iGG'j tdtunan. 

Ppn~ratar: kclcmbagaan, haik pemerintah, masyarakat, 
maupun swasta merupakan faktor kunci dalam upaya rmhgasi 
brncnna Hal ynns  pcr!u diptr:!'a~kan, d i r ~ r b a t i t a n  dan clilakilkan 
bersama-sama oleh pemerintahan, swasta maupun masyarakat 
dalam mitigasi benc~na, antara lain schngai berikut. 
1) K~bijaka1-t yang n~engatur tentang pengelolaan kebencanaan atau 

mencjukung usaha preventii 'KeLe~~cd ~ d n l l  seperii kebijakaz 
tataguna tanah apir tidak membangun di lokasi yang rawan 
l ) ~ n ( - ~ n a  

2j Kricrllldgad~~ pcmcrint& j m g  rn~nai~gani  l,cbi.nc?~iaan, ynn;; 
kegiatan&a mulai darl identifikasi daerah rawan bencana, 
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penghtungan perkiraan dampak yang ditirnbulkan oleh 
bencana, perencanaan penanggula ngan bencana, hingga 
penyelenggaraan kegiatan-kegiatan yang sifatnya preventif 
kebencanaan. 

3) Jndcntifikasi lembaga-lembaga yang muncul dari inisiatif 
masyarakat yang sifatnya menangani kebencanaan, agar dapat 
terwujud koordinasi ke rja 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 . vane - memberikan indikasi akan adanya ancaman 
bencana. 

C. Pencegahan dan Mitigasi Bencana 
S:N!'li (2P)S) m?njclaskan Sabwa bencana iznrsv~-,  - bL+!1iir, c!;+.lr 

d p ~ a d a s i  lahan rnerupakan bencana hidrometeorolo*, yaitu suatu 
bencana yang ditirnbulkan oleh gejala-gejala cuacn aan ~ k i ~ m ,  
terutama curah hujan dart temperatur. Bencana longsor dan 
Eencaqa hanjir disebabkan oleh tingpjnya curah hujan (waktu lama 
Ann in t~ns i  t a s  d vanp - tinppi). - - .  Pada hencana Innrrsor, kondisi demikian 
mengakibatkan lereng mengalami jenuh air dan batuan induii yang 
juga kedap air, sehingga gaya grafitasi mempengaruhi massa tanah 
dan batuan di  atas iereng untuk mciuncur ke  Lagian bawah lereng. 
Grlangkan pada bencana banjir, kondisi demikian mengakibatkan 
debit air sungai meningkat ctengan ceyal, schmgga tcqad~ peIunpan 
2ir dan m~nimh!ilkarr hanjir %lain itu, dengnn curah hujan yang 
relatif tinggi, pengelolaan lahan tanpa memperhatikan tekruk- 
!elrnil; konscnrasi, rrrn ?,$ (nlirnn pcrm~ikaan) rnemiliki ener$ yang 
hpsar untuk mengikis dan menghanyutkan tanah permukaan, 
st.hi11g~a tt,l:1,jh riirnjadi kitis, clan tidak rnampu la@ mendukung 
proses kehiduan diatasnya. Kondisi demikian lahan mengalami 
demadas~ dan icekermgan. 

Upaya atau k e ~ a t a n  dalam rangka pencegahar~ darl mitigasi 
wn: diinkrlkan I~cv-f~~~lran  rtntrrk rn~nqh~nciar~ tcriaainvn hcncann 
serta mengurang resiko yaIkt; diii~n'ouikan ole11 bencana. Tindakan 



mitigasi dilihat dari sifatnya dapat digolongkan menjadi dua 
bagian, yaitu rnitigasi 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 perafuran tentang 

penataan ruang, ijin mendirikan bangunan (IMB), dan 
peraturan lain yang berkaitan dengan pencegahan bencana. 

3. Pelatihan dasar kebencanaan b a g  aparat dan masyarakat. 
4. Pemindahan penduduk dari daerah yang rawan bencana ke 

daerah yang leEih aman. 
5. Penyuluhan dan peningkatan kewaspadaan masyarakat. 
6.  Perencanaan daera!! penampungan sementara cian jalur-jalur 

evakuasi jika te rjadi bencana. 

Sedanrrkan tindakan pencenahan vang tergolong dalam 
rmhgasl p a w  antara l m :  

1. Peny usunan peraturan perundang-undangan. 
2. Pembuatan peta rawan bencana clan pemetaan rnasalah. 
3 Pemhuatan ~ e d n m a n  atau standar prosedur. 
4. I'embuatan brosur, leaflet, dan poster. 
5. Penelitian dan pengkajian karakteristik bencana. 
6.  Pengicajinn and; i4is rt.\~'no i ~encdlld.  

7. Intemalisasi penannpulannan - - bencana dalam muatan lokal 
penclidiban. 

R Prmhcntukan orpnisasi atnu satuan p p s  tugas bencana. 
9. Perkuatan unit-unit sosial dalam masyarakat. 
?"  \ / r r n p ~ t n m ~ k m  pc?nngqt~!nn~nn bcncann dn!am perpncansan 

pembanpnan. 

Mekanisme penanggulangan bencana sangat penting 
ciiiakukan untuk memaniapitan kourcii~~asi LcrLagai piilak u~~lu'n 
melakukan tindakan-tindakan mitigasi cian tindakan-tindakan 
lwlvinPanan hmrana  a an^ tenat dan  p f c k t ~ t .  i~ncjakan-t~nclalcnn 
11-u:igasi juga dapai di:aliu;i;ln itlc1aIui pe~ieiitian-yenelitiari nlitigasi 
bencana, yang merupakan suatu tindakan mitigasi secara pasif yang 
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I Gambar 18. Mekanisme Penangplangan Bencana (RNPR, 2008) 

I berfungsi untuk memberikan data dan informasi terhadap kondisi 

1 dan k~r?~.tc.:.is!I~. s,.!atd v.fi:,iv,ll~ yan?, !i,?rp~kc~si :,orl:cnn 
bencana. Penelitim-peneliti& mitigasi bencana dapat dibedakan 

I atas bga pendekatan, yaltu: 
1. Pendekatan Keruangan 

I JJenelihan mxtigasi bencana dengan pendekatan keruangan 
I lehih berorientasi pada analisis dan evaluasi data-data 

i ke r~angan  (peta) meialui aplikasi model-rnodel dengan alat 
analisis Sistem Mormasi Geografi (SIG). Informasi yang 

I 
iiila5ilkai-, lwruFa iilfan,asi - - ->-I  .>pcaaIu& \yLLuI '--&-I ,I-- "a- -"a.u vcim.-vnm. "sib --.A. 

informasi tentang kerawanan suatu wilayah terhadap 'oencana 

I 
maupun rcsiko ymg ditimbclkan. 

2. Pendekatan Lahan 

I Pendekatan lahan d i p a k m  dcngan memakai teknik suwei 
dan tclcnik ~pngamhi!ar? data  kplapanyan. Umumnva penelitian 

I 
- 

lahan melakukan generalisasi data untuk suatu wilayah yang 

i dinnggnp mrmpunyai karakteristik. vang . ~- sama Keahsahan data 

i dan l~asil yang dicapai tcrgantung pada ketelitian menentukan 

I w ii;ly<iIl sdlllpci &it ban;+ilkr~y-a :it-lll; sampc! ynr,~, di:xt.i!. 
1 Pent2li tian mi tigasi bencana dengan menggunakan pendekatm 
I - - - - . .  . 
I in hiln bl<n d i ~ a ~ u n ~ ~ a n  iie!lgdn pe~!c.b,.i~?~i 1!ii8 iy;ci-i ~ i ~ t - : , i :  u i ;  

i pt.:~.:ekatan hcruanga~, r&&q,-,? hn:i! suatu ~cr.c!itim, selnin 
menghasilkan data-data penelitian, bisa juga menghasilkan 

1 
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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 mclakukan suatu rnitigasi 
bencana. 

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

Peneembanean - SIG vang . - terkait dengan evaluasi lahan 
merupakan suatu rancangan dari penerapan sebuah sistem 
informasi denean ties keniatan utama, vaitu: (1) input data hidro- 
rneteorologi, seperti musim hujan, musim kemarau, curah hujan 
!;TI!AI-LAI> Z ! A I I  iA!4q~t>a~-t ,?A:> d ~ t - ~ ! ~ - t ~ ;  #:AT-, ,<A;:, L.-n-b;vir-,~an !t-.r+-n~ '?: 

pemrosesan data dengan meiakuk'an perhitungan dan pengabungan 
data, dan (3) informa4 data s~bagai  out put yang berupa peta-peta 
vang berhubungan dengan evaluasi lah'm Distribuql keruangan 
I . .  7 1 
1 , 3 , ~ 8 t 4 ; , ~ ,  L i ' > i t i . ; ~ ~ ~ L i ' o ~ i : t  LeitL41 15 ~ ~ I C B I L ~ I L ~ ~ ~  I t4i1a1 I maid  LeLi;> 5eL;uia: 

adalah ukuran untuk menentukm bahwa pemanfaatan lahan dapat 
diamati secara j~las, sehingga akan memberi sinerg yang sangat 
besar terhadap pemerintah dalam mengusahakan kenyamanan dan 
L~sriahleraan ri>a<var.aLat !T Tern~on. 201;9\ 

Hasil analisis keruangan dengan slstem informasi geografi 
yang berupa peta-peta dayat dibwnakan sehagai dasar Fenyusumn 
penggunaan lahan yang tepat bagi masyarakat. Prahasta (2005) 
rnenjelaskan bahwa terdapat heherapa alasan penggunaan SIG di 
berbagai disiplin ilmu, yaitu: (1) SIG sangat efektif di dalam 
membantu proses-proses pembentukan, pengem-bangan atau 
perbaikan peta mental vang telah dimililu oleh setiap orang, (2) SIG 
mengqnakan data spasia! maupun atribut sccara tcrintcgrasi 
h i n o y a  cic+~mn.cra J a n n t  m ~ n i n u r a h  n ~ r t a n l r a a n  ~ n a r i a l  (?\ STC 

mzni.:;lh; kt~~i i~ l i~ ipi~di~-A~mami>uai i  uniick nicn~iird;:ian "rrsur- 
unsur yang terdapat dipermukaan burni kc dalam bentuk layer atau 
coverage data spasial, (4) SIG memiliki kemampuan-kemampuan 

yang sangat baik dalam memvisualkan data spasial berikut atnbuf- 
atnbutnya, dan (5) SIG sangat membantu peke rjaan-pekerjaan yang 
erat kaitannya dengan bidang-bidang spasial dan geo-rnformasi. 
Penggunaan GIs untuk melakukan suatu pemodelan sangat 
diperlukan dalam memberikan arahan dalam penataan suatu lahan 
Simulasi GIs cukup efektif dalam mempredlks~kan kemampuan 
suatu lahan terhadap kerusakan dan konservasi air sehingga 
menghasilkan arahan yang sangat tepat dalam penggelolaan lahan 
untuk masa yang akan datang. 

Beberapa produk STG yang sering digunakan untuk analisis 
spasial wilayah adalah GIs Arc Vim, Arc GIs, RZV, Arclinfo, ER 
Mapp~r ,  FRDAS, Spans GIs, dan sebagainya. Arc Vim mempakm. 
salah satu perangkat lunak desktop SIG dan pemetaan yang telah 
dikernhangan nleh sehingga pengguna dapat mcmiliki 
kemampuan-kemampuan untuk melakukan visualisasi, meng- 
t ~ > : ~ : ~ ~ r ~ * ,  l i l e r l j ~ w ~ : )  1!11~~11, rn~~1~r3nal ;~ i . ;  data scrGi2 g t ~ g 3 ' i ~ ,  $33  

scbagainva. Secara umum kemampuan .. GIs . Arc Vim adalah: (1) 
perniKaran aata, rnelriua~a, CAI 11tt.1 ~ull>hdlt  &lid dcl:d, 1 1  i l t c i ;  

perangkat lunak GTS laimya, (2) melakukan analisis statistik 
dengan operasi-operasi matematis, (3) menampilkan dormas i  
(basls data) spasial maupun atribut, (4) menjawab qwcry ~pclsial 
maupun atribut, (5j melakukan iungsi-fu~gsi dasar GIs, (6) 
membuai peta tematik, (7) meng-costumize aplikasi dengan 
menggunakan Isahasa skrip, (S) r;,c!a?:~kan fxzg"-luz~si C!S 
dengan menggunakan exfmsion yang ditujukan untuk mendukung 
pengpmam ~c~ ,mgi<n t  irmnk 9r:. ;:;,711 jFr+:l 3.1 1 ,  ?On') 



BAB IV 
MITIGASI BENCANA BANJIR 

A. Defenisi 
1. Mitigasi bencana banjir merupakan serangkaian upaya untuk 

mengurangi resiko bencana banjir, baik melalui pembangunan 
fisik maupun penyadaran dan peningkatan kemampuan 
menghadayi ancaman bencana banjir (Faimin ef al., 2009). 

2. Rencana banjir adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang 
mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan 
masyarakat yang disebabkan oleh meluapnya air sungai yang 
disebabkan oleh faktor alarnia!~ akibat rusaknya I1uj;'L.r zoFe 
?ad+.arrracan r r y a r  .n.A' (Jaerah aliran sirnuai\ whinpva 
mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan 
lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis 
(Paimin et a!., 2009). 

? C..nnli -Cl~l-h +nmn~+.+ornn-t A r n  T A . ~ A ~ ~ - ~ A ~ > A ~ ~  air form~s11k - . - - . & P  D-. -  -. -..~. . ._.I t - 

sumber daya alam non hayati yang terkandung di dalamnya, 
serta jaringan pengaliran air mulai dari mata air sampai muara 
dengan dibatasi kanan dan lurinya serta sepanlang 
pengdir~rtzzya cleh gzris sern~adan (Paivjn pt  p l . ,  7nns) 

4. Kerawanan ban111 adalal~ memperkirakan daerah-daerah yang 
rnun_el;in rncnjcldi sassrw, 5aniir. !Yi!a:"h-:~'i!~:~z!? ya!?:: rttnte!~ 
banjir biasanya terletak pads daerah datar, dekat dcngan 
s u n ~ a i ,  berada di dacm?~ c c ! , u n ~ ~ n  d ~ ! l  di dzeral~ p s m g  s u t u t  
air hut .  9dangkan - bentuk lahan henhtkan haniir pada 
u n u n n y a  tsrdapat pada daerah rendah sebagai akiba: banjir 
yang terjadi berulang-ulang, biasanya daerah ini memiliki 
tingkat kelrmhahan tanah yang tinggi d ihandin~  daerah-daerah 
lain vanE iarane terlanda baniir. Kondisi kelembaban tanah 
7.1yo b ; n i r m  .ni J1crrh?l~1*7n I -?r~n-  h~ntlrl, 1 3 h ~ n  tnrcnhr~t tnrdiri 
: q - <>PI '  ' - 

dari material halus yang diendapkan dari proses baqir  ban 
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kondisi drainase yang buruk sehingga daerah tersebut mudah 
te rjadi penggenangan air (PVhfBG, 2007). 

5. Tipologi kawasan rawan bencana banjir adalah klasifikasi 
kawasan rawan bencana banjir sesuai dcngan karakter dan 
kualitas kawasannya berdasarkan aspek fisik alamiah yang 

I menghasilkan tipe-tipe zona berpotensi bencana banjir 
(PVMBG, 2007). 

6. 'I'ingkat kerawanan bencana banjir adalah ukuran yarlg 
menyatakan tinggi rendahnya atau besar kecilnya 
kemungkinan suatu kawasan atau zona dapat mengalami 
bencana banjir, serta besamya korban dan kerugian bila te rjadi 
bencana vans diukur berdasarkan tingkat kerawanan fisik 
alamiah dan tingkat kerawanan karena aktivitas manusia di 

I 
kawasan DAS (I'il?\.IBG, 20077. 

7. Tingkat kerawanan banjir secara fisik alarniah adalah ukuran 

i 
vans mcnyn:3!-nn tins$ ;,enc?3?7~~73 Lelv?-b+nqn t v + A +  " '~ 

bertcana banjir yang diindikasikan oleh faktor-aktor fisik dan . . . " . P ,-. 7. ,". ~- -on-\ 

i 
c t ( d l l l l  ik1Ud #urI,r  ( r  * I r r L t u ,  ~ c l u r  j .  

8. Tingkat kerawanan banjir karena aktivitas manusia merupakan 

I ukuran yang meny atikan Linggi rendahnya kemungkinw, 
I terjadinya bencana banjir akibnt aktivitas manusia dalam 

I mengelola lallan pada DAS (PV?V:EG., 23'37). 
9. Tingkat kerentanan bencana banjir merupakan tingkat 

1 
!:cr2:...3r.2r. t.zr.iir F2& t2rrr )gn  van= h ~ l i l m  rlim2nf~ntkan 

J ----0 - - .  - 

scbagai kawasan budidaya, dengan hanya mempertimbangkan 
c.3L.14.b1. r;>i;. cq\.,~~li ,  1 ,111)a ~ ~ ~ t - i ~ ? ~ ~ ~ r ! ~ i h ~ n ~ k a n  ht-saEvs k r n ~ ~ : ~  

i vang ditimbulkan (PVMRG, 2007). 

I 10. Kerentanan secara fisik akibat banjir addah kerentanan vang 
dimiliki masvarakat berupa dava tahan mennhadapi bahaya 

1 banjir tcrtentu (r\%iBG, 2807'). 
11. Yerentanan ~konorni akihat hanjir adalah kondisi ekonomi 

i suatu individu atau masyarakat sangat men~ntukan tingkat 

I kcrcntnnart tcr5ndn;: ~ ~ 2 2 2 3  b2h2;.2 b?~qj!r. l.!mrlmn:~~ 

1 masynrakat 3t3u dacrah yang miskin atau kurang mampu le?>i11 . , 7 .. 
1 !CIk!d!! ! \ < ! C - ! + L ~  ~ ~ ~ ~ i ~ - 6 d ~ ~ ~ 2  C , c # i ' u ' i i ,  I : . ~ i i , ' i i u  ::du:. i i . , . . , . ~ t ~ ~ L ~ ~ ~ , ' ; 2 ~  

2 .  

i !:~rr.nmgunn finnnsir?! l1?ng memnd2i i~nhik m ~ l a k , ~ k a n  Iipnvn 
pencegahan atau mitigasi bencana banjir (PVMBG, 2007). 



12. 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). 

13. 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 1~reng buklt atau pepnungan 
rentan terhadap ancaman bencana banjir (PVMBG, 2007). 

14. Resiko bencana banjir adalah potensi kerugian yang 
ditimbulkan akibat bencana banjir pada suatu wilayah dan 
kurxn tvzkx tertentu vans  clap?? bergpa kemati;ln, ink-7, sctk.i?, 

iiwa terancam, hilanmva rasa aman, m e n ~ n ~ s i ,  kerusakan 
atau ketulangan harta, dan gangguan kepltan masymakat 
(BNPB, 2W5). 

15. 'l'ingkat resiko bencana banjir adalah tingkat kerawanan karena 
aktivitas manusia vaitu ukuran vane mmenvatakan besar 
kecilnya kerugian manusia dari kejadan bencana banjir (BNPB, 
2008). 

.(, . , , . I  
In. vv~~ayd i~  surlgai ddaidh k~~d iudr t  wildydi~ pengel"ldaii aii 

permukaan dalam satu atau lebih Daerah Aliran Sungai 
jl'amun C: r7;., ' 3 ' "  " I \  

L U U ~ J .  

17. D4S adalah sebuah kawasan yang dibatasi oleh pemisah 
topografis, yang menarnpung, menyimpan, dan mengalirkan 
nir kc anak sungai dan sungai uhma yang E.crrnu3r~ ke dnnau 
atau laut (I'aimin et a/., 2009) 

18.  Palung sungai adnlah cekung~n ];an& tcrhrnhrk olck alirnn air 
secara alamiah atau buatan manusia untuk mengalirkan air dan 
scciimerl (Pairnin ef ai., "LGOj. 

19. Garis sempadan sungai adalah garis maya batas luar 
nclnpamnnan sllnqa1 (Pairn~n ct ni., 20lr'l). 

2C. 2acrd1 scmpaitari adalah :a!lan yang dibatasi ole11 garis 
sempadan dengan kaki tanggul sebelah luar atau antara garis 
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sempadan dan tebing tinggi untuk sungai yang tidak 
bertanggul (Pairnin et al., 2009). 

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

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

23. Daerah penguasaan sungai adalah dataran banjir, daerah 
retensi, bantaran, atau daerah sempadan yang tidak 
dibebaskan. 

24. Daerah retensi adalah lahan yang ditetapkan untuk 
menampung air baniir untuk sementara waktu. 

25. Dataran banjir adalah lahan yang pada waktu-waktu tertentu 
Icrlanda atau tergenang air banjir (Paimin ef nl., 20P) 

26. Banjir adalah suatu keadaan sungai di mana aliran aimya tidak 
l ~ ~ l , ~ ~ > ~ , r l g  ok!-, p2;uns SXR@ (Qh''"?, ?MQ? 

27. Pengendalian banjir adalah upaya fisik dan nonfisik untuk . 3 , ,  --- L.-.nl.-.L eorem"h. 
~ t ' I l ~ d I I l d 1  141 L L ~ ~ t ~ l l  UeLtbdit ULUAL U L U ~ , L A  a a ~ ~ ~ y u .  ..A&~~.. - - 

yang layak @ u h  untuk debit baniir yang terbcsar) (RWP, 
ZOOS j . 

2s. Penan~gulangan banjir adalah segala upaya yang dilakuknn 
agar banjir tidak rnelumbulkan gangguan dm kerugian hag  
masyarakat, atau untuk mengurangi dan menekan besamya 
kexgjan :i;cg dit;.yTT5x2c~y p!eh h?-nih ( R W R ,  700%) 

29. Deb~t banjir rencana adalah debit banjir yang dipakai untuk 
dnc,nr F C ~ C ' : ~ C ~ ~ - V ~ ~ ~ I  lwrl&~n~:a!ian hanjii dn:. d : z~ . r . ? t~L~  
menurvt kala ulang tcrtcntu. Besamya kala ulang ditentukan 
dcngan memperhmbangkan segi keamanan dengan resiko 
fertpnhl wrta kelavakannva, baik teknis maupun lingkungan 
(Asdak, 2010). 

?O. Banpnan sungai adalah banqnan  air yang berada di sungai, 
danau, dan di daerah manfaat sungai yang berfungsi untuk 
1 - h o n ~ ~ n  ;is:, i ) ~ ~ ~ ; ; y ~ g d ~ ~ z : : ,  n ~ n = o n A a l  r ---0---- jan siingai (RNPR. 

200s). . .. r n  r r ',' v . . .  \ - J-1-L. . . - - 7 . -  

3 1 .  h1j!11cL151 ;,'d:lrl~rl ~' ,111!!1 ; / * $ , < o n .  t < t 4 , t , ~ . \ ,  .,...c,. , L.. - .- - . s > ' 3 

mcr,ck;..q ? v v , ? ~ - T . ; ' ~  k~r~qgipn, l  h ~ n ~ a n a  a k~ hat hqnirr f K'L 1'5, 
2008). 
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masyarakat yang ada di daerah tersebut memiliki persiapan dalam 
menghadapi kemungkinan banjir yang bisa saja te rjadi. 

Kawasan rawan banjir merupakan kawasan yang sering atau 
bcrpotensi tinggi mcngalami bencana banjir sesuai karakteristik 
penyebab banjir, kawasan tersebut dapat dikategorikan mcnjadi 
embat tipologi (BNPB, 2008), yaitu: 
a) Daerah pantai, merupakan daerah yang rawan banjir karena 

daerah tersebut merupakan dataran rendah yang elevasi 
permukaan tanahnva lebih rendah atau sama dengan elevasi air 
laut pasang rata-rata (mean sea level) dan tempat bermuaranya 
sungai yang biasanya mempunyai permasalahan penyumbatan 
muarira. 

b) Daerah dataran banjir (flnotlylain aren), adalah daerah di kanan- 
kiri sungai yang muka tanahnya sangat landai dan relatif datar, 
sehingga aliran air menuju sungai sangat lambat yang 
rnengak~hatknn darrn!? f(-rsctw! ra:vnn terhadnp bnn;:r balk o!eh 
l u a ~ a n  air sunirai rnauuun karena huian lokal. Kawasan ini 
umurnnya terbentuk darl endapan lumpur yang sangat subur 
sehingga merupakan daerah pengembangan (pembudidayaan) 
s~pprt i  pcrkntnan, p~rtanian, permukiman dan pusat kegiatan 
y ~ r ~ k n n n v i a n .  rwrcda~an~an. - .. industri, dan lain-lain. Dataran 
banjir merupa kan wilayah yang sal igat berbahaya karena 
mempunyai pntensi terkena bencana banjir yang sangat besar. - vataran banjir harus dihutankan atau ditanam ciengan vegetasi 
yang mamyu berfungsi sebagai kawasan penvaneza dan tidak 
iwich ciigulidLd11 UII~U;\ h~gi'ltcl~i p~rt;illi;lll ycrn \u l , in~~n.  
nc~oav~ ini rli lnrlnnrsia, kxvnqnn dataran bnnjir nmumnyn 

banyak digunakan untuk permukiman dan lahan pertanian, 
qr5inzli;a h~r;l;7rny;lh: tcrhndnp intcncifnyn hcncnnn bnnjir prld:: 
saat musim hujan di bagian hilimva. 

c) Dacra l~  , - tx~~ipadan sungai, claerah i!ii mcrupakan kalvasan rmvan 
banjir, akan tetapi, di c-l;~er.;lh perkntaan yang padat p~nduduk,  
ciaerah sempacian sungai spring dimanfaatitan oieh manusia 
sebagai tempat hunian dan kegiatan uqaha sehingga npabila 
i t  I I ,  ! - ~ ~ c n ~ n i l ~ ~ r l k ~ ~ ~ i  ~ l a t l i ~ v k  iwnt-ana vane  
~ne~nbahayakar~ jiw'i diul lldl irl LCI I&. 
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Gambar 20. Dataran Banjir sehagai Kawasan gang Paling Berhahayn pnda 
C l a t  T * r j a r l i r~va  R+br~c ana Raniir 

d) Daerah cekungan, merupakan daerah yang relatif cukup luas 
baik di dataran rendah maupun d i ,  dataran tinggi. Ayahila 
zynztnr, k2::~21.32 tidzk t e y k n d ~ l (  clan cict~m drainase van? 
kurang memadai, dapat menjadi daerah rawan banjir. 

,,..ibar 21. Kcrusnknn FCa~racnn .fkihnt Bencan3 B:rr?jlr 
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Berikut ini, parameter kunci dari kerawanan banjir: a) 
Infiltrasi tanah, adalah pe rjalanan 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, tertampunmya air 
hujan tersebut ke dalam tanah dan proses mengalirnya air tekebut 
ke ternpat lain yang dipengaruhi oleh tekstur, struktur, kelembaban, 
organisme, kedalaman dan vegetasi. Tekstur tanah turut 
menentukan tata air dalam tanah berupa kecepatan infiltrasi, 
penetrasi dan kemarnpuan pengikatan air oleh tanah serta 
merupzkan satu-satunya sifat fisik tanah yang tetap dan tidak 
mudah diubah ole11 tangan manusia jika tidak ditambah dari 
tempat lain. Resamya laju infiltrasi tanah pada lahan tak bewegetasi 
tidak akan pernah melebihi laju intensitas hujan, sedangkan pada 
kawasan lahan bervegetasi, besamya laju infiltrasi tidak akan 
pernah meleblhi laju intcnsitas curah hujan efekht. b) k~mlringan 
Itre"= rr?err?penp-ihi jilmlah Jan Lwenatan limnasan permukaan, 
drainase permukaan, yenggunaan lahan dan erosi. Diasumsikan 
semakin Iandai kemiringan lerengnya, maka aliran limpasan 
permukaan akan menjadi lambat d m  kemungkinan tejadinya 
;~E;LT~~;T ' t ? ~  b?niir 8 - -  men;-rli hoclr coJanuakan s~makin ciiram 
kemiringan lereng akan menyebabkan aliran limpasan permukaan 
menjadi cepat sehingga air hujan yang jatuh akan langsung 
dialirkan dan tidak menggenagl daerah tersebut, sehingga resiko 
baniir rneniadi keci!. c) Pengp.lnam lahan, vegetasi penutup 
menentukan besar-kecilnya deblt aliran. J) Curah hujan. ej Dentuk 
Z,ZS. f\! Cradien sunpi .  g)  Xcmpatm. ddrzin~re (Psifin pf nl , 7nfl'J) 

C. Mitigasi Bcncana Baniis Secara Aktif 
Bencana banjir mcrupak'ln ccrmin burulinya sistem hanpnan 

air dan kurangnya perhatian masyarakat terhadap kondisi 
linzkungan hidup. Salah satu usaha mitinasi kncana baniir dapat 
dilakukan dengan membanpn sistcm ban,nun,m air YanE baik drln 
-.-.-;--- I ; q - t r r r t r r - n  hidrrn TiG2 sictrrn h ? n m ~ n ~ n  air rlihanm~n 

8 2 ,  I ,  . > , . 

setara benean ~ ~ I I ~ U I ~ & O I ~ I ~  ~ ~ ~ ~ i ~ i d r k  l ~ ~ i ~ i i i  v<~i>g ii:ai-,g:k., : C : ; G ~ ; ,  

mitigasi ini akan efek~if dan banjir dapat dikendalikan dcngan 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 baniir. Danau buatan selain berfungsi 
sebagai pengendali banjir, tetapi juga merniliki fungsi lain sebagai 
sarana memanen hujan untuk mengairi sawah tadah huian di 
musim kernararr. 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 musirn hujan, masyarakat tidak mender~ta karena banj~r 
dapat terkendali dengan baik. Menurut laporan World Watch 
insh'tute yang berpusal dl Washington, buruknya s ~ s t ~ r n  eknlop 
cr_rah* neqara A a n a t  m~nqhanrilrkan p~nrliidi~knva. Hancurnva 
beberapa peradaban besar dunia masa lalu disebabkan oleh 
rusaknva sistem ekologi yang ada. Jika kondisi ini terus berlanjut, 
sangat mungkin rnasyarakat kita akan hancur tetkena bencana 
Inl=mpn, \ -  J 3OF)4'1 

Mitigasi bencana banjir secara aktif dapat dilakukan dengan 
disusunnya manajemen pengendalian banjir untuk memperkecil 
dampak negatlf dan bencana baqu, antara iain: korban jiwa, 
kemcakan hprta herldn, kenrcakan lingkungan dan tersanggunya 
kepatan sosial ekonorni. Prmsip-prinsip yang hams dilakukan 
*w,t=k rnc!akuhn ~ t i g s s i  bezcana l.=njir secarl  ;rk+if (RNPR,  ?nOR), 
antara lain: 
I. Mvnahan ~ i r  sebes,lr mungJ..,ir~ cii hu!u dtngan nv-~mhuat wndiik 

dan konservasi tanah dan air. 
2. Meresapkan air hujan sebanyak mungkin kc d , ~ l a m  ianah 

dengan sumur resapan dan menyediakan daerah terhuka hijau. 
3 Mcngendalikan alr dl barian - tengah dpngan menvlmpan 

sementara d i  daerah retensi. 
I \ 4 0 n ~ - i l l r G 3 n  7 i r  ~ccrnntn\.-i - - k r  mi1nr-i -+t311 k e  Inilt cIc*ncran 

menjaga kapasitas wadah air. 
5. Mengarnankan penduduk, prasarana vital, dan harta benda. 
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Untuk mendukung ha1 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 memperhitunnkan Rencana 
Induk PengembanganWilayah Sungai (RIPWS). - 

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

3. Pengaturan daerah rawan banjir, melalui pengaturan tata guna 
lahan dataran banjir Cflood plain management) dan pcnataan 
daerah lingkungan sungai, seperti penetapan garis sempadan 
sungai, peruntukan lahan di kin kanan sungal, c!an pencrtjhni.i 
han?rnan di senaninn? aliran s l~npai .  

4. Peningkatan peran rnasyarakat dalam pembentukan organisasi 
peduli banjir sebagai wadah bagi masyarakat untuk berperan 
dalam pengendalian banjir, bersarna dengan pem~rintah dalam 
mPnlriisirn dan m~nvnsinlisnsikan nromnm y n c e n d a l i a n  

" 
banjir, dan mentaati peraturan tentang pelestarian surnber daya 
air. 

5. Pengaturan dan pengawasan pemanfaatan iahan jtata guna 
hr~tan, k a w a ~ a n  h ~ ~ d i d a y a ,  dan kawasan lindung). 

b. Rehabilitasi hutan dan lal~an yang fgngsinya rusak. 
7. Kenservasi !artah dan air, haik m~!z!.ui ~ e t ~ d a  vepta t i f ,  kimia, 

maupun mekanis. 

Tahap-tahap miti~asi aktif bencana banjir dapat dibedakan 
atas: 
1. Tahap sebelum te qadi bencana banjir 

Keglatan vans dllakukan adalah menrngkatkan keslapsiagaan 
menghadapi ancaman bahava banpr, meliput~: 
n P ~ n ~ r o ~ v l i l n s n n  nrrahiran ppr~lnd?nc.-r~nd~nc.an . ~ t r l l  I - 

informasi-miormasi yang berka~tan dengan masaiah banpr. 
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b. Pemantauan lokasi-lokasi rawan (kritis) secara terus- 
menerus. 

c. Optimasi pengoperasian prasarana dan sarana pengendali 
banjir. 

d. Penyebarluasan informasi daerah rawan banjir, bahaya, dan 
tindakan yang harus diambil oleh masyarakat yang tinggal 
di daerah rawan bencana. 

e. 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 
mengendallkan bahaya banjir. 

f .  Persiapan evakuasi ke lokasi yang lebih aman. 
g. Penycd~aan bahan-bahan bayran untuk keadaan darurat, 

seperti: karung plastik, bronjong kawat dan material- 
. .  . . \  . 

rslatcna! prngslnya paslr, batu dar l  I - ,  cldrr 

disediakan ~ a d a  lokasi-lokasi yang diperkirakan rawan 
bencana banjlr. 

h. Penyediaan perdatan berat (backlloe, excazlator, tntk, Frildozer, 
dan lain-lain) dan disiapsiagakan pada lokasl vang stratems, 
sehincz;! wwaktu-waktu mudah dimobilisasi. 

i. Penyiapan peralatan dan kelengkapan evakuasi, seperti: 
s p e d  boat, perahu, pelampung, d m  lain-lain. 

1 .  ljcrcncanaan rute evakuasi ddt~ iet~tpdl p~ndnipiiiigaii 
penduduk. 

h. I'erencanaan program penyelamatan d m  pertolongan 
kerada rnacy7rnkat 

1. Perencanaan rute pengiriman material penanggulangan 
yndn tempat-trmpat kriti?. 

m. Perencanaan rute pengiriman lopst~k kepada masyarakat. 
11. Ferencanaan jenis dan jumlah bnhnn certrr pcra!atnn 

banjiran. 
o. Penvlapan sarana cian pra5arana pc~tdu'nu~~g se~id 

snmberdaya manusia. 



2. Tahap saat te rjadi bencana banjir 
Kegiatan yang dilakukan adalah: 
a. Penyelenggaraan piket banjir di setiap posko. 
b. Pengoperasian sistem peringatan banjir Vood warning 

sistem). 
c. Pemantauan tinggi muka air dan debit air pada setiap 

titik pengamatan. 
d. Melaporkan hasil pemantauan pada saat mencapai 

tingkat siaga kepada instasi terkait, untuk kemudian 
diinformasikan kepada masyarakat sesuai dengaq 
Standar Prosedur Operasional Banjir (SFOB). 

e. Prediksi bencana banjir. 
f. Informasi dan pelaporan, dapat menggunakan radio 

komunikasi, telepon, faxirnili, dan sarana lainnya. 
n. Pemberitaan baniir dengan sirine, kentongan, dan sarana 

sejenis laimya dari masing-masing pos pengamatan 
! % ~ C ? ~ ~ ~ T ! < Z Z  :zfzn27; 2'2e C?T!:G 5;z:ir. 

h. Evakuasi penduduk sesuai d e n p  grosedur. 
i. Memberikan bantuan kepada ?knduduk. 

-7. T;r:;ap x!e:ii:; tirjadi Zzncar.a 5aii,jii 
Kegiatan yang dilakukan adalah: 
a. Pemulihan kembali pemukiman penduduk, prasarana 

umum, bangunan pengendali banjir, dan lain-lain. 
b. Fenpembalian penduduk kc tcmuat scmu!a. 
c. Pengamatan, pendataan kerugian, dan kerusakan banjir. 

Sadyohutomo (2009) menjelaskan bahwa untuk menang- 
~ulangi banjir se-efektif mungkin adalah dengan mehkukan 
u 

tindakan-tindakan scbagai bcrikut. 
1. Perbaikan sistem drainase secara menyeluruh dan bukan secara 

parsial dengan penanganan hams secara kolektif. Dalam ha1 ini 
pemerintah perlu mengarnbil pcran utnrna, scdangkan 
mas~r~rakat m~nrl i~ki~no denpan nartisivasi swadava. 
m .  1 . I L;.~ji!r;l? ji;:;i;: LTAi;-i2d;- ;*Gni; di;lc:-lz!,,2-, 'r2:-.,--.- 

0"" 

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 ekstemal, 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 admya rencana tata ruang wilayah DAS dan upava 
penanggulangan bajir secara terpadu. 

I Pairnin et al., (2009) menjelaskan bahwa sistem peringatan dini 

i 
untuk benc,na b:lniir sccn::,ct. ~ P I : I . ~  st"hit:i. Rid2 c ! ~ ~ F T J ? ~  !X!G 

peringatan dini dapat dilakukan dengan cara: (a) rnenernpatkan 

i 
.. . 1 

pengukur hujan a1 Rulu serta ~~~e!lylap;\d t d'ueb ; \c~I  IIUI t~r.ci,?r t i t .  

wilayah di hilimya, seperti kentongan. Apabila dalam sehari 
besarnva curah hulan sudah mencapai 100 mrn dan masih terlihat 
h~iian turun cukup lama dan mungkm deras (tenltama malam hari) 

I maka masyarakat sekitar daerah rawan banjir l~arus sudah siap 
mengungsi atau pindah ke tempat yang lebih tinggi. Informasi ini 
itatus d ik i~ i i i~kaj i  ke daerah ravcan I;cbanjir=r: di !:i!lrr.~~~ J - t  f l ~ '  ? - I  

identifikasi jenis material yg terbawa arus banjir. Jika banyak 

I materiai non :ma5 tcr,mgkut niirnn rn?F:,~ ccnc:<:r.~!~~ r !k . r311  It~ljr((.:i 
baniir besar. Fanvaknva material non tanah  ranti in^ dan batang 

i pohon) yang teraigkit dapat mcnunjukkan besarnyn kekuatan air 

i y a n ~  rn~ngsn$utnya. Dctnuan rl~mikian hila material vans 

I terangkut terscbut banyak, maka volume air yang membawanya 

i juw hnnynk s c h i n ~ ~ a  dapat diprediksi akan adanya hanjir hcsar; 

I dan (c) melihat dan mcngamati kondisi awan dan lamanya hujan. .... 
Dlla ic~iii~ni dwdll y*ng sarigat tsba: dx t  hu:j:c, yang :crl;s mcncrds, 
terutan~a jika beberapa hari terjadi turun hujan berurutan, maka 

I hcncana hnnllr ,7K,ln IP!:I~I ucx:;ar s e i ~ ~ n g ~ d  ~ ! ~ d ~ \ ' c l ~ r i L < ~ i  yd!lg ?:;i-tgy,;,ri: 

I 
2; daerah r c i i v z ,  banjir diiw.tru!;ri!;an ngnr lebjh 7kq:2r~2d3 'Inn 
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 rnitigasi bencana banjir secara aktif. 

1 Potensi Kerawanan Bencana Banjir dan Peran Sistem 
Informasi Ceografis (SIC) untuk Mendeteksi Kerawanan 
Ranjir 

Informasi permukaan bumi telah berabad-abad disajikan 
dalam bentuk pcta. Pcta yang mulai dibuat dari kulit hewan, 
sampai peta yang dibuat dari kertas, semuanya menyajikan data 
g~ogratrs dahm hentuk giimbnr-~ambnr ataugun ccretan-coretm. 
Apa vanE tersaii dalam sebuah   eta, tidak lain adalah data atau 
infonnasi tentang permukaan  bum^. Narnun demkian, suatu peta 
juga dapat menggambarkan distribusi sosial ekonomi suatu 
nasyarakat. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa peta 
memilat ataii menvand~iny data vane menpacu bumi (peo-rpf~rc~lced 
data). Yang diacu hbak lain adalah pisisin+, yaitu sistem koordinat 
burni, baik yang mengpnakan sistem UTM (Uniz?ersal Transz~er 
h4crcntorj atau sistcm bujurjiinbng. Saik dari jeniu-jenis ddid ydng 
menfadi masukannya maupun dari unsur-unsur pokok vann . . 

membontulu~ya, &pat Jitaiik kberapa yrngertian %C;. Z)emh:an 
pl~la d ~ n g a n  rl~finicinya,. h i n ~ ~ ?  cast ini hclum ada kesepakatan 
mengenai definisi SIG yang baku. SIG adalah sistem yang 
herh;l5iskar1 knrnpr~t~-r ynnS di<pnaknn untuk mtnyimpan dan 
memanipulasi informasi-informasi geografi. SIC; dirancang untuk 
n iengi~n~p~lhan ,  menyimpan, dLm mengana!isis objck-nbjck clan 
fenomena dimana lokasi geografi merupakan karakteristik yang 
pentmg atau kritis untuk ciianaiisis. nengan demikian, SIC; 
merupakan sistem komputer yang memiliki empat kemampuan 
I,c.rik~~t t lalam ri\c~r\driclclni 11ata vanp ~ P ~ C ~ C ~ P ~ S I  e e o ~ a t l :  (a 
masukan, (bj rnarlajcl~lerl dd!d ( p c ~ ~ y i l n p a ~  dan pcmanggiim 
data), (c) analisis dan manipulasi data, (d) keluaran (Prahasta, 2005). 

Ada empat subsistem dalam SIG (Prathumchai dan I 

Samarakoon, 2005), yaitu: 
1. Data Input, subsistem ini bertugas untuk mengumpulkan dan 

mempersiapkan data spasial dan atribut dari berbagai sumber. 
Subsistem ini pula yang bertangpngjawab dalam 
mengkonversi atau mentransformasikan format-format data- 
data aslinya ke dalam format yang dapat diwnakan oleh SIG. 

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

3. Data Managemenl, subsistcm ini mcngorganisnsikan baik data 
spasial maupun atribut ke dalam sebuah basis data sedernikian 
rupa sehingga mudah dipanggil, diupdate dan diedit. 

4. Data Manipulation dan Analysis, susbsistem ini menentukan . . 
informasi-~nformasi yang dapat d ihas~ l kan oich SIG. S3id!n !!u, 
-.*h.-;c+nm - - -  - - A  in; j r r ~ a  melakl~kan mani~ulasi  dan ~ermodelan data 

untuk menghasilkan ~nformasi yang diharapkan. 

SIG mcrupakan sistem kornpleks van8 biasanva terintegrasr 
J -- ---- ~ ; V P L - * I \ R ~ _ ~  cictorn-ciqtern knmmlter vane lain di ting;kat L L . . ~ ~ .  *Lm- 

funpional dan jaringan Sistem SIG terdki dari beberapa komponen 
(Prahasta, 20051, berikut ini. 
1. Perangkat Keras, saat ~ru 51G tcrsedia untuk ber'ungai p l a t h m  

pcranzkat keras mulai rlari knmpu ter (PC desktwl, workstations, 
hingga rnulkuser host yang dapat digunahan oleh banyak orang 
sccara berzarn3an d3!21~ j a r i~gan  knmputcr vans luas, 
berkemampuan tinggi, memiliki ruang penyimpanan (harddisk) 
vang btsar, d m  mc~npunyai kapasitaq mcmori (RAM y a y  
besar. Walaupln d~mikian, fun~sionalitas SIC; hdak terikat 
secara ketat terhadap karakf cristih-1,al.akteristik fisik fisik 
perangkat keras ini sehingga keterbatasan memori pada PC juga 
d a p t  diatasi. Adapun p~ranzkat  keras vang sering (iigul~dlhdt 
11n tuk STG adalah komputer (PC), mouse, dip fizer, pn'nlrr, plvt tet. 
, J  I*, cpn**97ry 

2. Perangkat l,unak, S I i  juga merupakan sislem perzngka: 1u11aL 
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, SIC 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 dcngan menggunakan kyboad. 

4. Manajemen, proyek STG akan berhasil jika dirnanngernent dengan 
balk dan dikeqakan oleh orang-orang memlllu kcahlian y&g 
tepat pada semua tingkatan. 

SIG davat merevresentasikan real zoorld fdunia nvata) di atas 
morutor komputer sebagaimana lembaran peta dapat 

I 
merprentasikan dunia nyata di atas kcrtas. Tetapi SIG memiliki 
kekuatan lebih dm fleksibelitas dari pada lembaran peta kertas STG 

I I 

menvim~an sernua informas1 deskrivtif unsllr-11ns11mva s~havai - 
atribut-akibut di dalam basis data. ~ e k u d i a n ,  SJG membentuk dan 
menyimpannya di dalam tabel-tabel (relasional). Setelah itu, SJG 
menghubungkan unsur-unsur a i  atas dengan tabci-tabci yang 
bersangkutan. Dengan demikian. atribut-atribut ini dapat diakses 

1 
j 

rnela:ul iukdsl-:ol\asi urbur-ur~sur ycta d m  s c b d l ~ ~ y a ,  urls~u-unsur 
pcta j i l~a  dapat rl iaks~s rnrlali~i atrih~lt-atrihiltn~ra Karena ihl, 

unsur-unsur tersebut dapat dicari dan ditemukan berdasarkan 
i 

3tri??11t-nhib1ltn)'a. STC rnrr~~qhuhr~ngknn ~rkiimpi~!nn Ilnsllr-lTnqllr 
peta dengan atribut-atributnva dl dalam satuan-satuan van8 

i 
disebut Inyer. Sungai, bangunan, jalan, laut, L3ala<-bafa- 

I 
i 
I 

adrninistrnsi, perkebu~ian, dan hutan rneruyakan contoh-contoh 
inyer. Kumpuian dari inuer-iniier ini akan membentuk baslsciata SIG. i 

I 
Dcngan demikian, perancangan basis data menlpakan ha1 )rang I 
~scnsi;rl dl d,7lani I<an( ,anran  i w s l s t l a t ~  nL,jri r r l t . n ~ n t ~ ~ h ~ ~ r ~  

e lck l~c i lds  h i  ci is ic l~sl  pioscs-pruscs r~~dsuicdn,  pengeloiclan dcln 
keluaran SIG. Pada dasarnya, dengan memperhatikan pengertian, I 
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1 
definisi-definisi, berikut cara kerjanya, kemampuan-kemampuan L1 

I 

SIG sudah dapat dikenali. Kcmampuan-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 SlG terbag 
atas dua, yaitu: 
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 d ilakukan pada 
saat cek lapangan. 

2. data sekunder, yaitu data curah hujan time series, Peta 
Kemampuan Tanah skala 1 : 50.000, Peta Rupa Burni Indonesia 
\ka!a : 5<).9fi0, Pota Geoivci L I . 50 

-" - - -  . 
Data-data peta Kupa Bum lnaonesla (1161) skdid i . JU.UUU udll  

Peta Kemampuan Tanah skala 1 . 50.000. Infnnnasi yang terdapat 
dalam peta RBI atau kemampuan tanah bermacam-macam, untuk 
memil~h sehuah informasi data vane dlinpnkan harus dilakuhan 
dengan proses seleksi, tquannya adalah untuk mendapatkan 
informasi data yang diinginkan seperti informasi penggunaan 
iahan, icemiringan iert.rlg, ~ l d n  i e ; \ ~ i u ~  tanah. Xfctodc ~rin!is;r, ,<ring 

digunakan untuk mencapai tuiuan penelitian adalah metode 
anailsis Luaniitatd dcngan mcnggunclknn mctoi;~. ;~ : r~Jc~k?+~ .?  
analrqiq nr l~ r !ny  parameter-parameter ban~!r berjeniang tertlmbang 
dengan menggunakan SIG. Overlay dilakukan dcngan input bga 
pctn trmntik, ynih~. P ~ e a  Kemirin~an T,ert.vq, - P ~ t a  lnfiltrasi Tanah, 
dan Peta Penggunaan Lahan, dimana ketiga pcta tersebut 
morupahan ~aramctcr-param~trr kerawanan banjir dalam 
penelitin11 ini Oz)tlrlay dllakukan tidak hanya mclibatkan unsur 
spasiai ciari masing-masing pdrdr11eit.1 keldwanan banjir saja :api 
hdak kalah pentinpya adnlah overlay airibut yang menvertainya 
%\1,3r~lcln tl+-$a~ pararn~trr-paramctcr Krratvnnan oclnllr Perup3 cr,li:i 

spdslai ycu1g L ~ ~ s i i d !  liuallia:li, un:iil, m c l ~ L ~ ; l n a ~  pro-cc ?nn!irip I 
masing-masing parameter perlu ditransfonnasikan ke dalam 
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bentuk kuantitatif dalam bentuk pengharkatan dan pembobotan. 
Prosedur pemberian harkat dan bobot mengacu pada penelitian- 
penelitian sebelurnnya. Pemberian bobot pada masing-masing 
parameter atau variabel berbeda-beda, yaitu dengan 
memparhatikan seberapa besar pengaruh parameter-parameter 
tersebut terhadap terjadinya banjir. Semakin besar pengaruh 
parameter ters~but terhadap banjir maka nilai bobotnva i u ~ a  besar, 
sebaliknya jika pengaruhnya kecil maka nilai bobotnya j"ga kecil 
(Paimin et al., 2009). 

PBB = 3T + 5L + 2LU (Hermon et al., 2008) 
PBB : Kerawanan Dencana Eanjir 
T : Peta tekstur tanah 
L : Peta lereng 
LU : Peta penggunaan lahan 

?netn+e in; m ~ n z m l n a l r a n  n ~ n r l ~ k a t a n  k ~ r i l a n ~ a n  d ~ n ~ a n  
menganalisis peta tekstur tanah, peta lereng, dan peta pcnggunaan 
lahan suatu kawasan atau wilayah dengan SIC (Arc V m  3.3), dan 
dilaniutkan dcngan pengisian skor ymg dikalikan d ~ n g a n  
Irn~,nnl--+,r .  -.- ,- --.,7-.L.-- a- m-c-;nrr-marrnn A - - - .  not2 C n h ~ ~ n o l n  sknr dilakr~kan 

h c 1 " 
dengan teknik overlay ke tiga peta yang kemudian diklasifikasikan 
tingkat potensi bencana banjir suatu kawasan atau wilayah tersebut. 
Sebaran skor untuk meneliti potensl bencana banjlr suatu wiiayah 
dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tahel . 3. lnclihalor l'otensl Bencana Eanjir 
No lndikator Harkat Bobot Skor 
1 Tt-kctrlr 

Halus (hat) 5 15 
Asak Halus (hat ber lempun~ liat berdebu, liat 4 12 
lempung berdebu) 
Sedang (lempung, debu) 
Aeak Kasar (liat herpasir, lempung berpasir, 2 b 

liat icmpuny: bcrpasirj 
. .. . .  , 

,.,*..tt ! ,A.,O, ),.,.a, , , , A , a l < t i :  ,->A,<,: Lk r , ~ c , G a i - , ! ~ ; ,  I 

No Indikator Harkat Bobot Skor 
2 Lereng (OA)  

0-2 5 25 

>21 1 5 
3 Penggunaan Lahan 

Llun Terbuka, Sungsi, \Vaduk, 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, e f al., (2008) 

Untuk pembuatan Peta Kerawanan Banjir metode aritmatika 
yang digunakan pada proses merlay dari parameter-paramctcr 
: r~ n rk ~i-,;lc F,;;;;i;r 5~7,:~::  xctpbd ~ n f t k - l i a n  antara harkat densan 
bobot pada masing-masing parameter kerawanan b q u .  
P~rnhilatan nilai interval kelas kerawanan banjir bertujuan untuk 
membedakan kelas kerawanan banjir antara yang satu dengan  yang . .  " 
,hiti. r , ~ , L ~ u s  ~d;-,$ dih'j;;!;;~-. -3.5+ mLy+-h**2t h-1-c intcrnral acialeh 

digunakan £&mula yang dikernukakan oleh Dibyosaputro (1999). 
vaitu: 

c - h  
I ,- 

k 
nimana.  

I : besar jarak interval kelas; 
c : jrrmlah qkor tertingg (50) 
b : jumlah skor terenda! (1L)) 
h . jun~lah Lelac yang diinginkan (3) 

&----I G - - l , m c  nntnnc;  hnnc-nl Dari persarnaan di aids, iltri'kii ~ ~ L C I  v u l  L ~ l + , l . L I L  yw.L..-.. - -- .-.-.- 
banjir dapat dilihat paJa Tabel 4. 
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Tabel 4. Hasil Perhitungan Interval Tingkat Potensi Bencana Banjir 
Tingkat Potensi Zona Interval Karakteristik Lahan Bencana Ban.ir 

I <23,3 Lahan Sangat Stabil Rendah 
I1 23,3-36,6 Lahan Agak Stabil Sedang 
I11 >36,6 Lahan Tidak Stabil ~ i n ~ ~ f  

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, zonasi tingkat potensi 
bencana banjir terdiri atas 3 zona: 
1. Zona 1: tingkat potensi bencana banjir rendah: tidak ada sama 

sekali bahaya bencana banjir yang mengancam 
pemukiman masyarakat 

2. Zonn 2: tingkat potensi bencana banjir sedang: peluang 
teqadmya bcncana b a n p  1 kall dalam 5 tahun 

3. Zona 3: tingkat potensi bencana banjir tinggi: peluang 
trya61nya hencann hanjir 1 $a11 daiarn 1 tahun 

L. Potens1 Kerentanan Bencana Bajlr 
Peta kerentanan banjir dihasilkan dari basis data kerawanan 

banjir, vaitu merupakan turnpang susun dari pctn p c n g p a a n  
lqhnn, L p m ; r i n n a n  ln rnnm honb~t  lqhln, rlln kr\!CT11h3bIL? t2T*lbL. 

' > <>I 

Adapun formula yang dipnakan untuk mendapatkan peta 
kerentanan banjir adalah. 

K B = ( I ~ L X ~ ) + ( K L X ~ ) + ( J T X ~ , ~ ) + ( P L X ~ , . ~ )  
K R  = K p r ~ n t a n s q  Ranjir 

BL = Fentuklahan 
KL = ?Cerniri!?gtir! Leren:: 
JT = Jenis Tanah 
I' L = rcnl;gunam La!ml 

7 I.. 
UII kctelitian dirnaksudkan untuk mencocokkan atau menguii 

kebenaran hasil interpretasi dengan keadaan sesungguhnya di 
lanangan. Dalam ha1 ini uii ketelitian mencakup bcbernpa kcgatan 
yaltu: 
1 I\.l~rpiIih titik-ti+ik n o t 7  .crqncT 7k-r) rl;min71.,?n 17ntrll 1 V . r  

L, C J  

keteiitian, metode yang digunakan adalah purposive sarnplzng 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 
terjadinva banjir) dan karakteristik banjir (periode ulang, lama 
genangan dan kedalaman genangan). 

Tabel 5. Kriteria Kerentanan Ranjir (Pemilihan Kriteria Rerdasarlian 
MAFF-Japan, Zain: 2002) 

N o  Unit Model Kriteria Skor 

1 Penggunaan Area Perurnahan 3 

Lahan-PL (Tipe) Lapangan Golf 3 

Taman 3 

Kuburan 3 

Industr~ 3 

Industrial &tate 3 
C - r r r ~ h  I? Gxl i  rlalam c ~ ~ h i i n ~  4 

Sawah (satu kaii dalam setahun) 4 
y'L..- r- ........,.-. .* - .. n 7 

Perkebunan 1 

Padang Rumput 3 

Semak Beiukdr 3 

Kolam/Tambak 4 
.. A 
lidLCd 

Danau 4 
Hutan 4 
I \-r W A G . .  
8 2 ,  " t '.*.t.-. 

1 
.- - - 

2 Lereng (96) 0-2 5 

pp 

-4 -- 
3 Jerus Tanah Histosols 

,v F~rralsols 
Clcyso!s 
\'rrtisol\ 
Acr~sols 
Li+hosols .. 
I - V ~ L L I ~ ~  

Andoso!s 
n,",,,l" 

P- .  
"L u ~ i t i a i !  

r; 
. - ~- 

6 ~entuk lahan  Zona Dataran Rendah lJantai 3 

RL Zona Dataran Rendah 5 



Zona Dataran Tinggi 3 
Zona Perbukitan, kemiringan <15% 4 
Zona Perbukitan, kemiringan >=15% - <40% 3 
Zona Perbukitan, kemiringan >=40% 2 
Zona Pegunungan, kerniringan <15% 3 
Zona Pegunungan, kemirin~an >=150/n - <40% 2 - 
Zona Pepnungan, kemirmgan >=40X 1 

Sumber: MAFF-Japan (Zain, 2002) 

Analisis untuk menentukan zonasi kerentanan banjir 
digunakan formula yang dikemukakan oleh Dibyosaputro (1999), 
yaitu: 

I : besar jarak interval kelas 
c : iumlah skor tertin~pi (19\ 
b : jumlah skor terendah (5) . . . . . , -. t ; , , , ? , ' A ! ,  L&.!,.< ,! ;n'T <7,.".?."k-,.. ' < I  

> <, , , \ I 

Pengklasifikasian tingkat kerentanan banjir dilakukan pada 
hasil akhir aplikaqi modcl pada data atribut GIs. Dnri persamaan di 
atas. maka int~nr-1 tinmknt L ~ r o n t l n - l  +?jir dl7-: fi!i-,: ;322;, 

U 

Tabel 6. 

Tabel 6. Hasil Perhitungan Interval Tingkat - Kerentan~Banjir  
7nna Interval -- Tingkat - Kcrentanan - -- Saniir -- 

I <y,b ,l'ingka t ~ e r e n t a n a n ~ a n  jir Rendah 
I! 0,5-? !,5 T; ,nekai T<ersni,nan Ean!ir %idncr .> V 

I11 >14,6 Tingkat Kerentanan Banjir Tinggi 
Ket: Pcnx!~itungan Interval Kcrentanan Lanl~r  belum memasukan 
sknr ~engkalian pada rumuq 

Berdasarkan has11 perhitungan di atas, zonasi tingkat 
kerentanan hanjir t~rdir i  a t ac  7 ZOW: 

1. Zona 1 : rendah : lahan stahil dan tiAak rentan hnniir 
7 7 n v o  ' . c n , ~ , m c 7  l . ~ , , .  A kb.L. !.zrn; &-a>;! &xik d<qa:. rt7i4hio ! ( > I  lctL:4 

banjir 
3. Zona 3 : tinggi: lahan tidak stabil dan rentan te qadi banjir 

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 

I 
sekitar sungai sebagai akibat ketidakmampuan alur sungai 
menampung dan mengalirkan air, sehingga air meluap keluar alur 
melilrnpaui t angpl  dan menggenangi daerah sekitamya 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 (RNPB, 2008). 

Keunggulan pemakaian Citra Landsat untuk analisis tingkat I bahaya bmjir disebabkan karena Citra Landsat 7+ETM dapat 

I merekam be'mrapa parameter tentang kerawanan terhadap bahaya 
k ~ n i i ~ ,  cey+, C o r n i r i n q l n  Iorony, -ncFtnann Inhan, b n h l k  lahan 

I dan kelembaban tanah yang dianalisis dengan menggunakan 
ERDAS atau ER Mapper. Kemiringan lereng diperoleh dari model 

I 
I tiga dimensi daerah penelitian. Secara lebih sederhana kemiringan 

!cy-r,g mcmylk.2r, -nnyrr?n?n r - -  A=& rnnAol  tin= o dirn~nci M n d ~ l  hem u 

I dimensi diperoleh dari analisis peta kontur, yaitu merubah garis 
kontur menjadi data Digital Elevatian Model @EM). Dari model tiga 

I dimensi ini juga dapat diturunkan intormas1 kemlnngan lereng, 
dm dengan digahtmgkm dengan informasi ~ a d a  r i t ra  dapat  jllsa 

I dlperoleh bentuk lahan daerah penelihan. Bentuk lahan merupakan 

i 
5 a ~ ; i m  dnri p c m ~ k a a n  b u r i  yJng mcmpunvai benb~k !c-!ac cehagri 
akibat dari proses dan stmkhlr batuan selarna periode tertentu. 

I 
Olch karma itu, kebcrcldaannya ditentukan ole11 hktor. kopografi, 
batuan dan proses eksogenetik, sehing~a t~rmaquk bentukan hasil 

i proses destrukhf. Untuk membuat klaslfikasi bcntuk lahan ada tiga 
kriteria yang digunakan sebagai pedoman yaitu: (1) Kriteria Bentuk 

1 atau Rplipf! kr i t~r ia  ini mendasarkan klasifikasi bentuk lahan 
I berdasarkan bentuk atau relief dari permukaan burni yang dapat 

d~1*11,+ mqr17 ri+vq hnrC1~q-artqn n ~ d q  h-rlmnnnnnvn , U  r ( 7 )  Krit~rin 

i Vensity, kriteria in1 dldasarkan pada hng'ht rona pada citra pada 
saluran tertentu dan warna pada citra komposit, karena setiap 



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 karaktcristik ttrhadap bentuk Iahannya. Untuk 
memperoleh bentuk lahan daerah penelitian tidak cukup dengan 
melihat pada citra dari model tiga dimensi akan tetapi jugs 
men~wnakan data vang diperoleh dari peta geoloRi mengenai 
struktur batuan daerah penelitian. ~edangkan batasan antar tipe 
bentuk lahan dapat dilihat pada citra dengan menggunakan tiga 
kriteria di atas dengan koreksi peta geolog meldui tumpang tindih 
atau overlay. Untuk mernpermudah dalam klasifikasi penggunaan 
lahan, terutama dalam nernbedakan vcgetasi dan non-vcgetasi 
maka digunakan komposit citra dalam ha1 ini komposit vang 
dlambil band 1, 2,3.4,5, dan band 7 .  Kcdetailan penggunaan lhhan 
tergantung pada besar kecilnya skala yang digunakan. Dari 
kornposrt trrirbut, p ~ r i g g u n x ~ r i  I a h ~ n  datrah penelttlan dapa t 
diketahui bahwa tubuh air akan terekam denpan warna bin]. 
permuluman dengan wama merah d m  vegetas~ dcngan warna 
hijau. Berdasarkan warna dari citra akan mempemudah dalam 
klasifikasi penspnaan lahan. 

Penlrnl~san veta nenvmlnaan Iahan dilakilkan h~rdasarkan . -- 
pada interpretasi ~ i t r a  Landsat 7;ETM dengan alat analisis ERDAS 
8.6. JUasifikasi penggunaan lahan dianalisis dengan teknik 
supervised ciassificahon, seh~ngga dirumuskan enam poia 
pengpnaan lahan sementara. yaitu: (1) hutan, (2) kehun camptlran. 
(3) semah, (4) Icd~an terbuka, (5) sawal~, dan (6) pemukiman. Survei 
l a ~ a n ~  dilakilkan ilntilk m~np;knr~kqi k ~ t ~ r a t a n  dan k~ak-rlratan 

hasil analisis citra dengan GPS, sehingga dihasilkan pola 
pnggt~nann !ahan ynnz tvpnt dnn ak~lrat r ln~ l~k  dijarlikan whagai 
peta penggunaan lahan lokasi penelitian. Untuk men~eluarkan data 
t7triPltf-nya, dianalisis n ~ ~ l a l u i  fool. l>itrlr (rnzf ,pr  /o crJ: for) J n r ~  
dianalisis lanjut dcngan GTS Arc I'iercl 3.3. Menurut Suwedi et al. 
(ZOOtij proses pengoiahan cina mengunakan perangkat anai~s~s 
ERDAS 8.6, yang mencakup: (1) koreks~ rad~ometrlk p n a  
rn~ni~~i~rna!ka~q n t , r ~ < > a r ~ ~ I ~  I I ~ ~ I I ~ ~ A I I  amr,3rl (?\ kc3rtaksi v ~ o m d r i k  

ur~tuk btd~iddrisdsi u i rd  ke ddiam stanciar geodehi< peta rupa bum, 
(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 tamh 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 tingg mengasumsikan bahwa tanah 
tersebut sering tergenang air, sehingga dari sini didapat hubungan 
bahwa semakin tinggi kelembaban tanah maka semakin sering 
tanah tersehut tergenang clan mempunyai kerawman yang tinggi 
terhadap banjir. Demikian pula sebaliknya jika kelembaban tanah 
s~rnakin rendah maka semakin jarang pula daerah tersebut 
tergenang air dan kerawanan banjir juga semakin rendah. 
'7- . F . + ~ : ? ! ~ I ~ I A ~ - I & ~  lcbtm!\ ~ l i b ~ ~ r ~ ~ ~ ~ * l ~  t;tv~gart pt .,>Jt,!,didi-, inJt3Ls Lebaq:~ai-i 
(wetness), dengan asumsi bahwa nilai kebasahan adalah yang paling - .  . 
menaeKati ~wemijavan tar~~ti l .  I W I I ~ I  h~i)dbditan 111i be;dl~j(~t~lyn 
digunakan sebagai nilai kelembaban tanah. lJntuk mengetahui 
kebasahan tanah pada suatu tempat dengan menggunakan citra 
Landsat TM dapat menggunakan formula vang merupakan 
pengi<alian, 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(- 
6.45)) 

Keterangan: B l=Landsat TM band 1 
R 2=T,andsat TM band 2 
B 3=Landsat TivZ band 3 
Ei 4=Laqdsat TM band 4 

B 5=Landsat TM band 5 
"U=LanCsa: T?tT band 7 

- .  ,.. . . 7 . .  

I~ j l l l gd51  ~ ~ l ' l l ~ c ~ l ~ l  L d l l l ! ~  >t?Cdtd pcl?!l I ! d I U \  cll1d*.C1~dlt f l l r l n , U I  

pcn;-idi!:m F?ng tcr?tn~l;t.tr dcngnn mctodc-rr.~tcdc pc~t!iti3n 
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, ha1 ini batasan kawasan potensi bencana 
banjir dan batasan kawasan evakuasi jelas dan mudah diaplikasikan 
penzonasiannya di lapangan. 

b. Menggunakan Metode Paimin et a/., (2009) 
Prosedur ke rja 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 
rPta r7RT dongan p a  Topogafi unflrk rne~enhlkan henhlklahan rli 
sepanjang sungai dan cabang sungai yang memiliki ciri daerah 
mudah kebanjiran yakni bentuk 1 ~ h a n  dataran alluvial, lemhah 
alluvial, rawa-rawa, dan belokan sungai yang umurnnya berlereng 

- 0 ,  
qi ,-. Ecntuk Ec?!ldn Ji&lggar. 5e1~-tgcr~ nrck (5dfUdllj  r w i ~  c:,tl,rr 

r - -  
memberikan penilaian tingkat bahaya banjir, (3) Memberikan skor 
atau prutalan paaa senap oentutc lanan, aan (4) tvteranuttan 
pemetaan kawasan bahaya banjir melalui aplikasi GIS. 

Pengamatan lapangan yang dilakukan mel~puti: (1) 
Identifikasi bentuk lahan di kanan-kiri sungai. Bentuk lahan pada 
daerah km-kanan sungal yang rentzn kebanjiran dengan lereng 
<2% sangat berpotensi untuk menerima limpahan air clari sungai 
yang melewaiinya. ;denii:;'hasi daerah dengan bentiik :ahan ini 
dapat dilakukan dengan menwkur kemiringan lahan dan melihat 
tandcl-tmda bckas banllr scbclurnnya, scpertl adsnya s3s3 sarnpnh- 
sampah yang tersan~kut palinq atas sehanai garis batas rerkiraan 
genangan bznjir tertinggi. (2) Identifikasi daerah darl aliran sungai 
vang +rkelnk-kelnk ( v ~ w I J ~ r + v g )  R a g  an k1nkw-i SIITIEP~  ~ehPlah - - 
luar mempunyal potensl ilntuk dikenai terpaan arus sungai leblh 
kencang d m  kuat dibnndinq dengan bagian dalam s u n ~ a i  - dan atau 
yang lurus. Dcngan dcmikian dacrah in1 mempunyai potensi untuk 
dilewdii  drus dil surtgdi jdlig ~ l t e l ~ ' k l  j~iie:ill~paitj 'he Idai sebagai 
air bai~jir. (3) Identtlikasi claerah-daerah beXas genangan pada 
aacrnn pcrcnnnnCnn sungal, pcXnvemptt,in sunqal, c:3n a:au uat.ra!i 
schitar lnuclra 2-mana a!ira;~ air s u n g ~ i  tcr:=l!;'m olch air h u t  
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 kana1 sudetan (flood way), 

I 
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 IJairnin et al., (2009j yang dilakukan 
modifikasi dan perumusan zona tingkat bahaya longsor dilakukan 
dengan GIs Arc Vim 3.3. 

Tabel 7. Kriteria Tingkat Bahaya Bznjir (Paimin et al., 2009) 
Tiue-Tipe Skor Indikator Kriteria Harkat - 
- (%) 

Bentuklahan 30 Pegunungan dan Perbulutan Rendah 1 
Kipas dan Lahar Agak 2 

Rendah 
Dataran, Teras Sedang 3 
n-tarp- ,  T ~ r s s  f l  ~ & n ?  <79%1 A ~ n k  4 

Tinggi 
52-.=i12n 1 1 ~ m h a h  T i n a o i  5 

Aluvial, Jalur Kelokan 
Lereng Lahan Kiri 10 >R (Sanga: Lancar) Rendah 1 

- .  
Rendah 

4-6 (A& .-~LCII; 
"-J.-- 1 
dCU.u'h .. 

2 4  (Agak Terhambat) Agak 4 
Tinggi 

- ~ 

1-2 (TerhamSa:) -ri"*z"i r; 
. - 2 -  

Pembendun~an 10 Tak Ada Rendah 1 - 
C\!rk Pcrc.-.!-:z$?? A n a k  I-ahanp 5nnqai Tndnic A ~ d k  2 
Sungai dan Rendah 
F a s a n ~  c2hlng S,Lngai Tnv411k Gdang  ? 

Sungai Induk Agak 4 
Tin~gi 

Pasang Air b u t  Tincloi 5 

Meandering 5 1,O-1,l Rmr'ah 1 
S~nusitas 1,2-1,4 Agak. 2 
P = F). Sungal Rrndah 
sesuat i,5-1,6 kdang 2 
Eelokan/ Jarak I,?-?,@ Agak 4 
.--. - T v n n m  

' ~ n  T'..,. r 
- -  - -  -- - -."- ,,,, - 



Tipe-Tipe Skor Indikator Kriteria Harkat - - 
(Yo) 

Lereng Rata-Rata 5 <8 Rendah 1 
DAS (%) 8-15 Agak 2 

Rendah 
Sedang 3 
Agak 4 
Tinggi 

>45 Tinggi ., r; 
Penggunaan 40 Hutan Lindung/Konservasi Rendah 1 
 aha an Hutan ~roduksi/~erkebunan Agak 2 

Rendah 
Pek~angan/Semak/Belukar Sedang 3 
Sawah/Tegal-Terasering Aga k 4 

Tinnni 
Permukirnan/Kota Tinggi 5 

Sumber: Paimin et al., (2009) dimodifikasi 

Anal i c i c  m n r l ~ l  t i n ~ k a t  hahava h s n i i r  m a i m i n  rrt n l ,  2nnQ\ 
adalah sebagai berikut: 

TBB = BL(300/o)+LK(100/o)+PP(1O0~o)+M(S0/~)+Cf5%)+LU(4O0/o) 
TBB : Tingkat Eahaya Banjirr 
R1 . R o n t ~ i ~ l a h a n  

LK : Lereng Kiri Kanan Sungai 
PP : Pembendungan dan Pasang 
M : Meander 
I .  - T ptpng rata-rqfa kswasao 
LU : Penggunaan Lahan 

Analisis untuk menentukan zonasi tingkat bahaya banjir 
d i p n ~ l , a n  formula yang dil..embang2..an ole11 PiC.;;o~a-tpu!r- (I!???), 
vaitu: 

c - h  I = - - -  
G 

8 "  

I : besar jarak intcnval kelas 
. , .  . . ,- -. 

c . I L l L l  ucta i zrcl! LT! ~1Ilg;;I  

h : j,,!,l, s h r  tcrcnhlh (6) 
k : jumlah kelas yang diinginkan (3) 
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T Pengklasifikasian tingkat bahaya banjir dilakukan pada hasil 
akhir aplikasi model pada data atribut CIS. Dan persamaan di atas, 
maka interval tingkat tingkat bahaya banjir dapat dilihat Tabel 8. 

I 
I 
I 

Tabel 8. Hasil Perhitungan Interval Tingkat B a b a  Ranjir 
p- -- - ~ -  -- . -- -- - . - -. -- 

Zona Interval Tingkat Bahaya Ranjir 
Rendah 
Sedang 
Tinepi 

Ket: Penghitungan lnterval Tingkat Bahaya Banjir belum 
memasukan skor pengkalian pada rumus 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, zonasi tingkat bahaya 
banjir terdiri atas 3 zona: 
1. Zona I :  t ingkat bahaya banjir rendah, tidak ada sama sekali 

bahaya bencana banjlr yang mengancam pemukiman 
rnasvarakat 

I 2.Zona2: tingkat bahaya banjir sedang, peluang tejadinya 
bencana banjir 1 kali dalam 5 tahun yang menimpa 

I permukiman rnasyarakat 
3 7 n n n  ? t i n ~ k a t  haha1.a haniir tin25 y l i i a n c r  t~risrl inrra 

U 

i bencana banjir 1 kali dalam 1 tahun yang menimpa 
permukiman masyarakat 

r. A n a l i c i s  J(~.~sni l ian Lahila rrntlrlt PermrrWman P C ~ P S  

j Banjir 
Se!,i~ ~enentusn zen2 tir,gk~t potenri "rawman bencznz 

i banjir, rnitigasi bencana banjir juga dapat dilakukan dengan 
penelifian ting'r,a! I,e>c.su<!ia!~ 1~!1a1 ultuk. pcrrnul.i:!~an bch .  

i baniir. Hal ini dis~hahkan kar~na  permukiman rnenlpakan 

i indikator utama j-ang harus diselamatkan dari potensi bencana 

I banjir. 
I Analisis data untuk mengidentifikasikan kcsesuaian lahan 
1 untuk pcrmukiman bebas baniir d~kembangkan berdasarkan USDA 
I IlQ7li P r - n ~ m ~ r c q n  7o-7 tinrrlit G ~ c c c ~ , l i - r n  I-hqn 7rnhlL 

u 

I permuk~man bebas banjlr dilakukan dengan GI5 Arc Vzac~ 3.3. 



Tabel 9. Kriteria Kesesuaian Lahan untuk Perrnukiman Bebas Banjir 
Simbol Kriteria Kesesuaian h h a n  Harkat Skor 

untuk Perrnukirnan 
Peta Tingkat Potensi Bencana - 
PPBl Rendah 1 3 
PPB2 Sedang 2 h 
PPB3 Tinggi 3 9 
Peta Lereng 
ril >40X Sanga t Curam .I I 1 
PL2 1540% Miring- Curarn 2 2 
PL3 <15% Da tar-Miring 3 3 
Peta Tanah 
FTI Dangkal Entisols, Vertisols, Aridisols 1 1 
l'T2 Sedang Inceptisols, Andisnls, Molisols, 2 2 

Alfisols, Spodosols, Ultisols, 
Okcisols 

M-3 Dalarn Histosols 3 3 
Peta Sebaran Ratuan 
nn- 
i i , L  

. r n n r  
/ 8 ,  . :u:unii lafialt n uan>.af, 2 '1 

PB2 15 - 50 % volume tanah Sedang 2 2 ..-- ..--. . - .: 
l Ti , . ! 3 - ,,<>,,,,nu +>r,.*;, " m C. 1.. .. 

3 A P ~ , > a - ~ ' , c F  ,, 
Peta Tingkat Bahaya Erosi 
PE1 Bahaya erosi tinggi Erosi Berat 1 1 
PE2 Rahava erosi rendah- sedan^ Erozi  sedan^ 2 2 

-pm. -- Bahaya erosi rendah ErosiJRingan 3 3 
Sumber: ZSZA v371 j d-modifi'kasi 

.A,n.&sjs =nde! G~~~sz$in !&m i ~ n b l t  y-i-ll-irnan b h a c  

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

P F B = P E + P B + P T +  PL+3(PPB) 
PFR : Perrnukiman Rrhas Ranjir 
PE : Peta Tingkat Erosi (Bahava Erosi) 
PB : Peta ~ebaran Eatuan 
PT : P ~ t a  Tanah 
PL : Peta Lereng (Kemiringan Txreng, %) 

: Pet2 R z h s * r 2  Rln;;r  
J -""" I 

. .. . . . . q - .  1 . 1 -  . . a 3  
r i i i r u * i - d -  i i i i i i i r r  i i i t  i n i s : a i : \ a i a i  r . < r d a c i . > a  r . i . 8 ~  > L ~ L ~ I I I I I  A U A C L C . ,  u . , ~ ~ . ~ ,  

perrl?ulrIn?m d.i3.?mk7n fnrmll la yang m a a  o l ~ h  
Dibyosaputro (1999), yaitu: 
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C - b  I=--- 
k 

I : besar jarak interval kelas 
c : jumlah skor tertingg (21) 
b : jumlah skor terendah (7) 
k : jumlah kelas yang diinginkan (3) 

Pengklasifikasian tingkat kesesuaian lahan untuk 
permukiman bebas banjir dilakukan pada hasil akhir aplikasi model 
pada data atribut GIs. Dari persarnaan di atas, maka interval tingkat 
kesesuaian lahan untuk permukiman yang b h a s  banjir dapat 
dilihat pada Tabe! 10. 

Tabel 10. Hasil Perhitungan Interval Tingkat Kesesuaian Lahan untuk 
Perrnukiman yang Brhas Hanjrr -- 

? inekat Kesesuaian Lahan untuk 
, C l " I I U l . ' U L I L . .  t U.l@ i - - I - -  

I <11,6 Sesuai untuk Permukirnan 

111 >16,2 - - ~ l d a k  Sesuai urituk Permukimm- -- - - 

, , . . n- --.. 1 :-.- l-t?.h..,- R2";," Kc:. !'=ngh:h~finan 13 - I n t e w a ~  he'rhualali &,wit  u l i L U L .  . -....--.----- 
bel- memasukan skor pengkalian pada rumus 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, zonasi tiitgkat 
kesesuaian 'la??m ur,tuk verml!kiman yang bebas baniir terdiri atas 
3 zona: 
7 7 sesuai unkk ccx~l;iman: tidak ada sama sekali .. . 

bahaya bencana banjir yang mengancam pemukiman 
rnasvaraka t 

2. Zonn-3: agak sesuai untt~k permukiman: peluang terjadinya 
bencana baniir 1 kali clalarn 5 tahun yang mtnimpa 
permukiman masyarakat 

3. Zoxn 3: tidak v s u a i  untuk permukiman: peiuang tcrjadh~yh 
bencana haniir 1. kali dalam 1 tahun yang menimpa 
n p r m ~ v l - ; m l n  r n ? c ~ r , ~ k a t  
t ' -L"' . ' ' - ' '  



BAB V 
MITIGASI BENCANA LONGSOR 

A. Defenisi 
1. Mitigasi bencana longsor merupakan serangkaian upaya untuk 

mengurangi resiko bencana longsor, baik melalui pembangunan 
fisik maupun penyadaran dan peningkatan kemampuan 
m~nghadapi ancaman kncana longscr (RAiPB, 2008). 

2. Bencana longsor adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang 
mengancam cian mengganggu kehidupan dan penghidupan 
masyarakat Sang disebabkan oleh bergeraknya massa tanah dari . . . . . . F~u! ,c~~  U. t.rlv L~LIIA..~:: !t.renu scI~ir?Kgil rfier!g,!>l~~~iJ.cLq 

2 - 3 L d 

timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan, 
Kerupan narta ncnda, aan darnpar< pslkolops (rNIJH, i! IL:,~). 

3 Tipoiogi kawasan rawan bencana Iongsor ada!ah klasifikasi 
kawasan rawan bencana longsor sesual dengan karakter dan 
kualitas kawasannva krdasarkan aspek fisik alamiah vane. 
menghasilkan tipe-tipe zona berpotens~ bencana longsor 
(PVMBG, 2007). 

2. Ting'hat 'herawanan bencana longsor adalah ukurdl~ yang 
menyatakan tinggi rendahnva atau besar kecilnva kemungkinan 
sun% Ica\:.asm a:au zona dapa: m e n g d m  Sencana iongsor, 
serta besamva korban dan kernpian bila teriadi bencana yanc 
diukur bcrdjsarkan tlngkat kerawanan fisik alamiah dan tingkat 
kwaxwnan Lareria abtivita~ rnanvsia IrJ\r"vmG, 20n7). 

5. Tingkat kerawanar, fisik alamiah dari bencana longsor adalah 
ukuran yang rnenvntakan tinggi rendahnp kcmungkinan 
terjadi bencana longsor yang di~ndikasikan oleh faktor-aktor 
f i ~ i k  ddl ~ i d ~ ~ t i  (?vTv?EG, 2367. 

6. Tingkal kerawanan longsor karena aklivitas manusia 
mcrupnKnn uKurnn vang mcnvntnKnn tlnqm rcndannvn 
hcmuiigLir~an LcrjaZinj a b c ~ ~ i a n a  longsor aLi5a: aLti1 i:as 
manusia (PVMBG, 2007). 
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7. Tingkat kerentanan bencana longsor merupakan tingkat I 
P 

kerawanan bencana longsor pada kawasan yang belurn 
dimanfaatkan sebagai kawasan budidaya, dengan hanya 
mempertimbangkan faktor fisik alami, tanpa memperhitungkan 
besamya kerugian yang ditimbulkan (PVMBG, 2007). 

8. Kerentanan f~sik bencana Iongsor adalah kerentanan yang 
dimiliki masyarakat berupa daya tahan menghadapi bahaya 
bencana longsor (PVMBG, 2007). 

9. Kerentanan ekonorni akibat bencana longsor adalah kondisi 
ekonomi suatu individu atau masyarakat sangat menentukan 
tingkat kerentanan terhadap ancaman bahaya longsor. Pada 
umumnva masvarakat atau daerah yang miskin atau kurang 
mampu lebih rentan terhadap bahaya bencana longsor, karena 
tidak mempunyai kemampunn finansia! sang memadai untuk 
melakukan upaya pencegahan atau rnitigasi bencana longsor 
( ~ 1  nnnc, 9nn? 

10. Kerentanan sosial akibat bencana longsor adalah kondisi sosial 
, Ltd.,) 21u;.,1: , u p  ;,,<.i-.pci-,,;z~&:,~ :,;.;:.z: ::Z::T.:Z~.Z-. :z:k.Z?.=; 
anclman bahaya longsor. Dari segi gendidikan, kekurangan 
pengetahuan tentang resiko bahaya dan bencana longsor akan 
mrrnpertinggi tingkat kerentanan, dernikian pula tingkat 
kesehatan masyarakat yang renda!! juga mcngakbatkm rentm. 
menghddapi bahaya bencana longsor (PVMBG, 2007) 

11 Ketentanan l ingkilngan akihat h ~ n c a n a  lonzcnr  r7daIah k n n d i ~ i  

Iingkungan hidup suatu masyarakat sangat mempenganlhi 
lGrrrn:niinn n v . r l - r  A-P.-- - . . I , -c  I - ~ Z T  5;;cpl di dncrah t o ~ o z s ~ :  van:: 

berlereng curam ikan  sel-alu terancam bahaya longsor (I'VMBG, 
2007) 

12. Resiko bencana lnngsor adalah potensi kerugian yang 
ditimbukan akibat bencana longsor pada suntu wilayah d m  
kurun waktu tertenb yang dapat berupa kematlan, hka,  sakit, 
jiwa terancam, hilanpya rasa aman, menpngsi, kerusakan 
?!?i~ C ~ h i ! ? n g ~ ~  harts, Clan nanomian L ~ r i a t a n  masxrarakat 

0- - 00- 0 

(PVMBG, 20C7). -.- 7. 1 , . l  1 1 - 
L .  . * .,,,,.''. I L . % . , . W  " L A  .LL,,. u & L A ,  

1 7.1-  t-,.-1 - 1  1 -v-, . . ----  ,>' "' "U"""" "a- ."' '."" k " 

k a r ~ n a  a k t i v ~ t a s  r n a n r ~ s ~ a  v a l t ~ r  ukuran vans rnrnyatnkan bcsnr - - 



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

14. 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). 

15. Rayapan tanah merupakan gerakan tanah atau batuan 
pembentuk lereng yang kurang lebih kontinyu dalarn arah 
tertentu, menyebabkan deformasi permanen, tetapi tidak ada 
keruntuhan (Hardiyatrno, 2006). 

16. Gerakan massa merupakan gerakan massa tanah yang besar di 
sepaniang; bidang kritisnva, yanp: bergerak ke arah bawah 
material pembentuk lereng, yang dapat berupa tanah, batu, 
timbunan buatan, atau cnmpuran dari material lainnya 
(Hardiyatmo, 2006). 

?.?. y n h ! ~ m  mrrL!p?G?n r~rnt,?n i +~h  r n ~ ~ ~ i ? !  ? ~ T - ~ F T ? J V  1 9 r ~ q ~  .-, 

(tanah atau batuan) d i  udara dengan tanpa adanya interakii 
..- I - . .  1 1 . '  . ..-.- - . . a .  I. ,* I -... ,: - q,,,,, , 
~ I I I Y ~ U  U U ) , L & A I &  ~ l c L f , r C U &  U l h  ) U L U L L  \I r i ~ l - l i  C L L I I I ~ ,  - V U J  I ' 

18. Robohan merupakan gerakan material roboh dan biasanpa 
te qadi pada lereng batuan yang sangat te jal  sampai tegak yang 
mernpunyai biding-bidang ketidakmenerusan pang relatif 
vertika! (Iulardiyatmo, 2C'06j. 

19. Longsor merupakan gerakan material pembentuk lereng yang 
diaLihatVan n l ~ h  terjar-lin\ra k ~ g a g a l a n  gwPr di c ~ y a n j a n g  <ah1 

atau lebih bidang longsor (Hardiyatmo, 2006). 
3n C-~I ,  ,,,. , , a r m  a?z:zh Itnmhinaqi <la;;l mr!unsnvn m a s v  tannh dnn 

turunya massa batuan terpecah-pecah ke dalam material lunak 
Jibawahnva (Kamawati, 2005) 

21. Aliran adalah gerakan hancmva  matenal ke bawah lereng dan 
mengalir scperti cairan kental [Kamawati, 2005). 

22. Pengendalian longsor adalah upaya tlsik dan nonfis~k untuh 
pengamanan l o n ~ o r  dengan meningkatkan kestabilan lereng 
(PbTPP, 2nCI.9). 

23 Penanggulangan longsor adalah vgala upaya - yang - dilakukan 
.. 1 . '  1 1 . 1 11 ..- . . - - .  .- I - .  1 . .,'.., L - , '  

LI,.,UI . U I I L L C I  . . U U I .  . . I . ' I L I , . C  Y I . . L . . I  C I < . . . & , ~ U C . . .  .. U I L  . I Y C . L . . I  . L .,A 

L L 

mawarakat; atau u n t ~ ~ k  mrnmranm clan mcn~kan rrcsamvn 
kerigian yang ditirnbulkan 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 Benyebab Terjadinya Longsor 

onasi rnerupakan pengalokasian kawasan untuk 
peruntukan tertentu. Pera turan tentang zonasi tercantum 

ww A 
!%-~dalam Pasal35 dan Pasal36 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. 
Feraturan zonasi disusun sebagai pedornan pengenddlia-n 
pemanfaatan ruang berdasarkan rencana rinci tata ruang untuk 
setiap zona pemanfaatan ruang. Perumusan zonasl tingkat bahaya 
longsor pada kawasan rawan longsor bertujuan untuk 
mengendallkan pemanfaatan dan pPrun*K,?n kawasm agar d ~ p a t  
riimanfaa tkan sesr~ai den pan veruntukannva, sehinnna vencenahan 
bencana longsor dapat diophrnalkan. 

Menurut Sitorus (201)6), penyebab te rjadinya bencana longsor 
secara umum dapat dihdakan atas 3, yakni: (1) kondisi alam yang 
h m i f n t  c t a t i ~  -wy+i konrlisi ~ e o ~ a f i .  - tovomafi, - - dan karakt~ristik 
sungai, (2) peristiwa alam yang bersifat dinarnis, sepert.1 perubahan 
iklim global, pasang-surut, land subsidence, sedimentasi, dan 
sebagamya, serta i3j aktivitas sosial-ekonomi manusid y n ~ ~ g  sai~gai  
dlnamis ,  sep~rti deforestasi (pengpundulan hutan), konversi lahan 
pada Lawasan lindung, pernani,ldtm sempadan sunga~jsaluran 
nntuk rerumahan ,  p~marr faa tan  wilavah rrtensi banjir, perilaku 
masyarakat, keterbatasan prasarana dan sarana pengendali banjir 
J an  sebagainya Rrncana l o n ~ n r  d m  banjir yang teriadi 
belakangan ini banvak menimbulkan korban jlwa dan kerugan 
hartc% bend,+ ~ ~ I I G  besar. Selain itu, menyisakan pula berbngai 
permasalahan, scpsrti: (1) menurunnya tingkat kesehatan 
masvarakat aiubat penvebaran wabah penvaicit menuinr jwuierbort~c. 
d~sens~s), (2) munculnya herhagal kerawanan sosial, clan (3) 
mcnllnlnnvn t i n ~ k a f  k c s ~ ~ ~ ~ l i l c l r a ~ ~ i  masvarakat 

Bencana longsor sdtrlgdt scih~g ic~jadi Ji Indonesia. k d  
disebabkan karena Lndonesia merupakan daerah suhduksi, 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 
huian yang tinggi dan kondisi geomorfologi yang cukup komplek 
di beberapa wilayah Indonesia, mengakibatkan longsor menjadi 
suatu ha1 yang sudah biasa te rjadi (Karnawati, 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 tcrtentu yang te rjadi secara cepat. 

Lopez dan Zinck (1991), Marsaid (2002), Degraff dan Rogers 
(2003), dan Atzen~ et al. (2003), mengatakan bahwa pcnyehab 
tejadinya longsor adalah: (1) curah hujan, (2) sifat fisik tanah, (3) 
kemnnngan Irr~ng, (4) scd:men ~ . ~ z ~ g  tidai.. k.(-~>palh ( U ~ ~ C O T ~ S L " ? ; ~ ? ~ L " R I  
(51 hat~lan penvusun tanah, (6) kedalaman solum tanah (k~dalaman 
pelapukan batuan), (7 )  akhvitas gempa, (h) K e g ~ d ~ d l ~  ke5~l lUl&6-  

apian, (9) degradasi lingkungan. Pada hakekatnya bencana longsor 
cliakihstkan nleh faktor alakiah dan faktor non alarniah. Faklor 
allmiah ~ ~ n v ~ h a h  teriad~nva longsor adalah: (1) kondisi geologi, 
yaitu adanya jalur-jalur patahan dan rekahan baluan yang 
mengakibatkan kondisi lereng yang mempunyai kerniringan > 30% 
dan tumpukan tanah iiat pasira~i di atas bat-dj,"~ !<~dap 2ir L'PEF? 
andwit dan breksi andesit, (2') kondisi curah hujan yang cukup 
tinggi setlay tal~urmya, dm (3 )  s~stem hiciroic>gi ji 1' 4 ~ ; r :  pads 
Jaf.rah I ~ r ~ n g  Faktor non alamiah adalah: (1) pembukaan hutan 
secara sembarangan, (2) penanaman jenis tanaman yang tetlalu 
berat d c n p ~ n  jnrak tmam yang terlall~ rapat, (3) pemotonqan 
tebing/lereng untuk jalan dan permul<iman secara ticlah teratur. 

Menurul 5ur)rono /2090), Chigim dan Inokuchi (2003), serta 
Choirudin c t  nl.  (2007), pola penggunaan lahan sangat berp~ngaruh 
terhadap longsor Hampir sclllua longsor terj;di ,;!:ib! ~eng?rd?  
aktiv~tas manusia dalnm mengelola lahan, terutama ddam . I .  n v 
rnfxnrrc3!ol;? twt1PPlrnaan la han paaa c ~ c ~ J I I - c ~ ~ c ' ~ ~ ! ~ ~  - u,,. I s l L L L  

pengoiahm idi ta t  1 ang :;dill, tncmpcrhn tiksn te4-1 k- fpk~ lk  

konservasi tanah akan menimbulkan kerusakan pada lahan, 

sehingga keseimbangan lahan akan terganggu dan rentan terhadap 
longsor. Selain itu, Moore dan Singer (1990), Carrara et al. (1992), 
Wang et 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 leblh 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 tejadi pada tanggal 8 
Januari 2006 dengan volume tanah yang menimbun permukman 
rakyat 10000 m3, sehingga mengakibatkan 13 orang mcninggal, 4 
rumah,  dan ? n-iuslia:; haniui ,  scrta t i j ~ d i  ~ C T J ~ Z ~ Z : :  lSqhnn 
pertanian dan ialan yang cukup parah. Penyebab longsor ini adalah . .  . * .  

7 .  . . . .  
C U l d r !  Illl)dlL j'dllt; t111g&1 S Z l c I l l l d  L* 1 1 6 1  1 h+~l.~ClU11L ht?)dUlcll l ,  h C 1 1 k 1 A d l ~ ~ - i  

lereng yang cukup terjal, sifat tanah dan batuan vans lunak dan 
mudah lepas, cian tidak adanya vegetasi penutup vang berakar kuat 

, - 
dan dalam. Longsor yang tejadi di kawasan permukiman rakyat 
Kabupaten Pesisir Selatd.11 pa& ldlun 2000, menyebabkan 24 orang 
meninggal, 6 orang tertimbun, dan sisanya hanyut di bawa arus 
3 3 t 3 ~ 5  %1;3~g. ? i  ?.!~!z!c !hb~ ;z t=~ :  Tzn& Eztar, ! ~ n n c n ~  van:: 0--- -r 

tc rjadi menimbulkan 31 orang tertimbun longsor dan meninggal, 
> I - I ~ ~ I ~ I I ~  4 - 2  itu (.Ti T 1 7 9 1  Yal*L~p,q:+*rt T ' c + ~ r j r ~ t c + ~ ! ,  1, b~,;;k, t l ,p~~gaki i - ,at !<zn 

d 

21 orang meninggal dan 4 orang tertimbun. Rcncana lon~so r  
terbesar yang meianda Sumatera Barat teqadi ~ a d a  tahun 19G di 
Kota Padanc: Panianq dencan menelan korban iiwa sebanvak 130 
orang dan puluharl rumah llancur (bencana tala11 longsor di Kota 
Padang tahi~n 1 QRn-2CHlh. Tahel 1 1 )  

7 2  Mitigasi Bencana Hidrometeornlngi 
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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-pertimban~an pada aspek-aspek pengwnaan ruang 
yang didasarkan pada perlindungan terhadap keseimbangan 
ekosistem dan iarninan terhadap kesejahteraan masvarakat yang 
dilakukan secara harmonis, yaitu: penilaian pada struktur ruang 
dan pola ruang pada kawasan rawan bencana longsor sesuai 
dengan tipolog serta tingkat kerawanan fisik alarni dan tingkat 
resiko, serta menjaga kesesuaian antara kegiatan pelaksanaan 
pemanfaatan ruang dengan h g s i  katt~asm y m g  telah ditetapitan 
dalam rencana tata ruang wilayahnya. 

Aphkasi GIs dengan program Arc Vzew 3.3. tclah 
dilaksanakan oleh Kumajas (2006) untuk analisis rawan bencana di 
!iota %tanado. I-lasil pen~lihan rn~nunjukkan :?nihw:~ faktnr 
nenv~bab t~riadinva Inn~sor  adalah kemirin~an le ren~.  curah huian 
yang tinggi, litolog tcrutama pada tula londano yang menladl 
bidang luncur, adanya zona sesar yang memanjang tepat di pusat 
knta, dan pengplnaan lahan t~nrtama p~rmukiman vanc  berada 
nada 7nna ticink lavak hirni Wakhl keariian lon~snr  s~ la l11  tenad] - 
pada saat musim penghujan dengan intensitas hujan yang tinggi. 
Strategi yang dapat dilakukan untuk pengendalian kawasan rawan 
iongsor dapat diatas~ dengan: (i) penegakan pcraturan yang 
berkaitan densan tata nlans sehingga menggunakan lahan sesuai 
peruntukan ter111asuA dacraA layak huni, (2 )  yencegd~an longsor 
w ~ l a l i i i  iiFaya b 7 i i l  f ~ 1 - n i ~  dan irraya veg~tatrf, ('3) penin~katan 
kesadaran untuk mengantisipasi te jadinya bencana longsor, dan (4) 
pCngpn;lqn p ~ t ; ~  ra14.511 l l~nrana lnngznr ilnhlk pcnp;nmFi!nn 
kebilakan dalam pengendalian bencana longs~r .  

rencraym SJG trt~ttlh !nene!iti lot~gsor juga diterayhan oleh 
Guzzetti cf nl. (1999) yang bertujuan unhk mcmgiventarisasi dan 
memetakan kawasan rawan bencana longsor serta menyusun 
rencana pengendal~annya dengan unit analisis adalah peta 
kcmirintrarr Icrc-nry ncta ~c~olncsi  r7rlt;r fanah,  clan rwta penwtlnaan 
iallan. Secara te'mls, proses andiisis spasidi untuA penentuar~ rdwrlil 

longsor yang digunakan adalah perangkat lunak ArcViem GIs 

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 tejadi longsor akibat 
proses alami. Penetapan tingkat bahaya dan tingkat resiko longsor, 
selain dilakukan kajian fisik alarni, juga dilakukan kajian 
berdasarkan aspek aktivitas manusianya. 

Selanjutnya Zain (2002) melakukan penelitian dengan 
menggunakan G1S 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 
keta besar di Asia Tenggara, termilsuk Jakarta, dan dihasilkan suatu 
rujukan bahwa Model MAFF-Japan cocok untuk wilayah-wilayah 
*ny;La hasah, s ~ y r t i  rli Indonesia P W R G  (200n menielaskan 
perbedaan tingkat kerawanan, tingkat kerentanan, tingkat resiko, 

-. . . 
(- I  L . - -Y I - -L  I . - . . . . . . . .  Ih.-.CIPC..- v . nmw. , .  Wn7?. . r *"?"  :,,,.,r<<,v < T , * A T , , , , A ; A , ,  

-.A. L -1. - o,.---- - . I -  - 0 < ,  , , 
ukuran yang menyatakan tinggi rendahnya atau besar kecilnya 
kemun~kinan suatu kawasan rnengzlami bencana !nngcor clitinjall - 
berdasarkan bagan-bagan kand~si fisik alarni suatu kawasan. 
!:ngkat kerentar.m inngs~r  rnerunaks~ I- - - - -  ukuran yanz r ~ ~ r r l y ~ i ~ k ~ i k  
tinggi rondahnya atau besar kecilnya kemungkinan suatu kawasan 
mrngnlnmi h~ncana  lonzsor ditinjau dari kondisi fisik alami padn 
kawasan yang belum dimanfaatkan sebagai kawasan budidaya. 
, ,. 
!:nr!:nt rcz:ko !c?nczcr ~?.?oy?!paLgn r!Gl.!yan \ran:: m~n!,afakan ti1155i 
rendahnya atau besar kecilnya kemungkinan suatu kawasan 
mengalami bencana longsor ditinlau dan kerugian manusia akibat 
longsor. Tingkat bahaya longsor merupakan ukuran yang 
mcnyatakan tinggi r e n d ~ h p  atau besar k~cilnya kcml~nskinan 
suatu kawasan rncngalami bencana longsor ditir~jau dari fnktor 
pemicu te jadinva longsor yang didukung - oleh faktor-faktor yang 
dipicil ~ l n h r k  t~rjadinya lonssor. Berdasarkan pengertian tingkat 
b a h ~ y a  f ~ r ~ ~ h ~ t ,  b I o ~ l ~ l  MAFF-Japan sangat cocok digunakan untuk 
- . , , - 1 : r :  ....-. ' ,..... c:--l.-c - i . L k . . i i .  L r L ~ r r ~  , In - r r r r .7  ( 1  A; 101,qr; mnmpl;F;?n L?rpn? mnAof 

MAf-i---inpan ieh~h m e n e ~ a n ~ a n  tenad~nvd i ~ ~ ~ u , h v i .  dkihai dcl r t ! i~d  
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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 lalran) yang digunakan sebagai unit analisis. 
Data spasial tersebut adalah peta kemiringan lereng, pcta geologi, 
peta tanah dan peta penggunaan lahan Secara tekrus, proses analisis 
spasial untuk penentuan sawan longsor menggunakan perangkat 
lunak ArcView GIs dengar? bantuan extensions ~eoprocessin~. 

Syarief dan ~urdohardono  (2007) d& Djadja et al. (2007) 
menjclaskan bahrva zona bahaya longsor dapat dibcdakan atas 4 
zona, yaitu: (1) zona bahaya rendah untuk tejadi longsor, zona ini 
s.2ng2t jnr,:n5 r~t::: ffdn!: rc~;.ln5 trendi 'nnzscr, 53ik !on~ -o r  'nmr! 

mauprln baru, t~rkecuali pada daerah tebing sungai, (2) zona . . . . .  - 9 . 3  . . .  . . 1 . .  . .  
L I U I I C ~ Y C L  > L u u I L >  L I A I L U ~  L C I J ' I C I I  I 'C11153Ull L U I I L I  A I L &  J c I ~ U L L ~  L ~ J ~ ~ I U I  I U L I ~ ~ J U I  " 
jika tidak mengalami gsngguan pada lereng dan jika terdapat 
longsor lama, kreng telal~ mantap kembali. Longsor krbimensi 
kccil mungkin dapat tejadi, terutama pnda tcbing lcmbah (nlur) 
sungai dan lereng >IS%, (3) zona bahaya tirrggi untuk terjadi 
longsor, zona ini sering te qadi longsor terutama pada daerah yang 
"rl.2fas21? riPngLY !e!lln!l 5'~nrr=i o-., o-. crarrrir . .- tohino --- --. ia lan atal l  i i lra 

0 J-- - '  ---- I - - - -  

lereng mengalami gangguan. Longsor lama dapat aktif kembali 
J; ;ha1 (:lif.~lo ! ! i i ; a !  e v ~ a i i t ,  : ; I - I O Q ~ ,  (2 )  7,:)qa ~-~,>!i>va ,$i?lq,i! ;i11p\2i ilntlik 

i 3 O c 3 ,  00 

tcnadi longsor, zona ini sangat sering tejadi longsor, sedangkan 
longsor lama dan longsor baru rnasih aktif bergerak akibat curah 
huian brig* dan erosi vans kuat. 

lrlardiatno (2061) serta ITerrnon dan Triyatno (2005) 
mplakukan penditian denp;an menp;emhan~kan metode Zuidam 
dan Concelado (l979), rnemherikan informasi bahwa pada tingkat 
hsh2;r2 !zn---- (,~,v1 m-J-h 1 L A  ~UU. t, t - m ~ h  L ~ A  tu. t f l n L - - )  c-3nbn2t Sf2hi! dln tidzL, nnm-h 

t'""-06 rL**'-" 
atau jarang tejadi longsor, kccuali pada tebing jalm dan sungai, 

, . .. 
, - J , s k ! , t  :i-lgk~ti ~ ~ v , - ~ ~ ~ ~ , ~ j ~ ~ i  ;t P I - ~ ~ * G  si- h*:t:,-tnj;, ,;< : , i c ~ i ~ > ;  $ 6  i-,,?~ d i i i - b  oi 

ka!i d a ! ~ m  5 tnl~un pnc!~ !>!>.an rl~flga!, L.c\mirine?-! >I!?".', ~ " a  " 
tingkat bahaya longsor tingg.1, peluang te jadinya longsor 1-2 kali 

dalam 5 tahun, dan pada tingkat bahaya longsor sangat tinggi, 
peluang te rjadinya longsor >2 kali dalam 5 tahun. 

C. Mitigasi Bencana Longsor Secara Aktif 
Mitigasi adalah serangkaian upaya untuk mengurang 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 pen~berian peringatan sesegera mungkin 
kepada masyarakat tentang kemungkinan te jadinya bencana pada 
suatu tcmpat oleh Iembaga yang h ~ n v e w ~ n a n g  Sedangkan sistem 
peringatan dini (early warning sistem) yang merupakan suatu usaha 
yang dilakukan oleh pemerintah berwrna drngan masyarakat 
dengan maksud mengurangi dampak yang mungkin akan tejadi 
apa:)lin tanah Imgsor i?arIindunodn ci  [I:., ;??2). b 

Suatu lerene; akan mengalami longsor apabila tejadi 
gangguan keseimbangan pada gap-gaya yang iwkerjd ydia i e r r ~ t ~ ,  

dimana p y a  pendorong yang lebih besar daripada gaya penahan. 
Gaya pendorong dapat disebahkan dari faktor luar, seperti 
vencaruh air lair huian, kolam ikan, bak mandi atau selang/pipa air 
yang boccr), kermrlngan lereng yang besar, serta adanya 
pengupasan lereng oleh manusia (perubahan tata guna lahan). 
Sedangican gaya yer~d;jdn akin sangat Se rp~ i igan ;~  tcikida- k' 
lonesoran ter~antune; ienis tanahnva. Pada prinsipnya, longsoran - 
t~r j3.d~ dp3bild gays penahan Scrsandmg cicnpn gn;'.1 ~ ? C : ( T ' C ~ -  0 

niialn)r,? Iebih kecil dari satu (Kamawati, 2005). 
Parlindungan ef al. (2008) menjelaskan bahwa rmhgasi yang 

tcrfnkuc pad3 p!~F!ic rd:tcnfic.n perlu di!aki~kan i.inh~k meninokatkan 
penget&uan masyarakat tenking rnitigasi bencana longsor, yaitu 
dengan mengadakan sosi~1iq;lsi dnn pelatihan tentang kncana 
alani, perbaikan lingkungan dan jalan yang hcrfungsi scbagai jalur 
evakuasi, giadi evakudsi, p e ~ h ~ d t d l ~  p i s  rawart 'scncana, 
pemasangzan alat sistem peringatan dini yang rnurah dan sederhana 

~ncr updkan bagim 2x1 rni!igasi b c i l c a ~ ~  di1nkul:nn , I r n ~ m  
melibatkan masyarakat sehingga akan timbul kepedulian dan rasa 



memiliki alat yang dipasang, di samping mengetahui sistem ke rja 
dari alat. Sistem peringatan dini longsor (lnndslides 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 knhs ditentukan berdasarkan angka 
curah hujan yang telah ditetapkan pada alat yaitu 80 mrn per jam. 
Sirene (I) dibuat untuk mengkondisikan warga untuk SIAGA (siap 
evakuasi). Apabila sirene (11) berbunyi, berarti air hujan telah 
meresap ke dalam tanah dan mengakibatkan retakan tanah melebar 
hingga mencapai batas kritis yangtelah ditetapkan pada alat yaitu 5 
cm. Saat sirene (11) berbunyi, maka warga yang sudah SIAGA harus 
segera meninggalkan lokasi tinggal mcrcka. Untuk membedakan 
sr;n;5er suara sircnc. bun:-i circnc (TI clcngm bun:.i rjrenc. <rT) Jihrr-f 

tidak sama. Dengan sistern peringatan dini ini maka diharapkan 
v .  . , .  . . , . 
1 C l h d > l  I d W d L L  IClrUL VC.Ud5 Ckrll J I l c l l l r r r r  I \ r l d i  ;ur ~ f ; o v l  ; c l l c i d r .  

Cambar 22. Skema Sistem Peringatan Dini Bencana Longsor 
(P~rlindr~nean PI 01.. 2008) 

Selain mclakukdn miligasi dengan sistem peringatan dini, 
kebijakan pemerintah juga sangat diperlukan untuk melakukan 

pencegahan pengembangan permukiman pada kawasan-kawasan 
yang tidak diperuntukkan untuk permukiman yang rawan 
te rjadinya 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 san'fii serta 
pemberlakuan pajak yang tinggi. 

PVMBG (2007) menjelaskan bahwa prinsip-prinsip 
pengendalian dalam Undang-Undang No. 26 Tahun 2007 tentang 
Penataan Ruang, adalih: (1) pengendalian pemanfaatan ruang zona 
berpotensi longsor dilakukan dengan mencermati konsistensi 
kcsesuaian antara pemanfaatan ruang dengan reqcena tata nlang 
wilayah kabupaten/kota/ provinsi dan rencana tata ruang kawasan 
rtratc@s k ~ h ~ p 3 f ~ ~ , l k ~ + ~ ~ / p l r c ~ r i n r i  a+a*-l rencpnq r l ~ f i l  tata rrlanz 
kabupaten/kota, (2) dalam pernanfaatan ruang zona berpotens~ 

1 .  b L , u L  dLua,,,Lt,,pL i a , , : u , , - '  *--i-*~-----.-----~~.--~.q&-nc.i,m 
h ' \ ' A L L  L.*Lh. .LL.  I . C * u l . d L ~ - r /  -"'C- "' - - -  - 

tejadinya longsor dan daya dukung lahan/tanah, (3) tidak 
ctiizinkan atau dihentikan -kegiatan yang mcrngganggu fungsi 
lindung kawasan rawan bencana longsor dengan tingkat bahaya 
tinggi; terhadap kawasan demiluan rnutla.", dlimdunp am 
dipertahankan bahkan ditingkatkan fungsi linciungnya, dan (4) 
: yang !-!.'at tergangp.1 filn,qsi l i n d ~ i n ~ y a  dapat 
diperuntukkan bagi kegiatan-kegiatan pemanfaatan ruang dengan 
r,crsvariitan yang kctat 

Ketentuan-kctentuan dalam beberapa peraturan yang terkait 
dengan perizinan pernanfaatan lahan Jan ruang berlaku pula dalam 
ha1 perizinan pemanfaatan ruang pada kawasan bencana longsor 
atau zona berpotensi longsor. ~erdisarkan Undmg-Unbang No26 
Tahun 2007 tentans Penataan Ruang berlaku ketentuan bahwa 
dalam penerhitan izin pemanfaatan ruang hams mengacu dan 
me-;.e~-zik,zy CI,en,o?~ y e y 2 ~ 3  t2t2 rpancmva Prinritaq k~hijakan 

0- J 

selanjutnya yang hams dlkembangkan adala!! menyusun zona-znna 
I .  ,,,i5,,,,,, 1 . .  ,;,,, t i,;, , i  :,,; o>;,,,,; ,,i i:,i;, , i i <  , ,<c*2,>2yi:!;2:-. ?:-&.-?7. -.-G---Ib-- . , .>..,.-.*< . ' " 'b" ".* ' 
dini b n c a n a  Inngsnrj yang h~rtungsi seha~ar ~ntorrnasl pacia 
masyarakat agar tidak mengembangkan h ~ n i a & ~ a  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 curarn (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 herakibat. (a) rn~ng~rangi  gaya penahan 
gerakan tanah dari arah lateral, (b) menirnbulkan getaran- 
getaran pada saat pelahanam, yang dapat melemahkan ikatan 
antar butir tanah pada lereng, dan (c) meningkatkan gaya gerak 
pa& hel~ng k.drew Iereng tcrpvi o!~g semakin curarll. 

Kumajas (LVUb) menjelaskan oanwa jenls tanaman yang dapat 
ditanam di daerah rawan longsor, antara lain: Kayu Manis 
(Clnarnoman bumantni), T,~ngma - - (Pterncarpus indicus), Kavu Taniun~ 
(Mtmusms elenxi), Casuarina/Cemara, Manggis (Garcla rnanq~stana), 
Pohon Asam (Tamarindus indicus), Pala, Kaiumpang, Glirisida, dan 
Lemon. Kemudian, Parlindungan et a!. (2008) menjelaskan bahwa 
mitgasi bsncana longsix 'uerbasis masyarakat jilga pen tirig ilnhik 
dilakukan, karena lebih efisien dibanding; dengan rnitigasi berbasis 
tcknolog. ,Ada empat h d  pcntmg d a l m  nutigas1 I.cncrna, yaitu: j l j  
tersed~a inforrnasi dan peta kawasan rawan bencana dan ialur 
evakuasi, (2) sosialisasi untuk mcningkatkan pemahaman dan 
kesadaran rnasvarakat da!arn rntwohadapj krrcana, karma 
bermulum di daerah rawan bencana, (3) mengetahui apa yang perlu 
dilakukan dan dihindari, serta mengetahui czra penyelamatan diri 
jika bencana tejadi, dan (4) pengaturan dan penataan kawasan 
I ~ W ~ I L  L ~ I L L ~ I I ~  ulliuk ~lbe~lg~llnl~gi ~ I I L ~ I ~ L ~ ~ I  L ~ I L L ~ ~ L ~  1~1~g5ui. 

] 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. Langkah- 
langkah yang harus dilakukan dalam pengumpulan data penelitian 
tingkat bahaya longsor Model MAFF-Japan (Zain, 2002) adalah: 

I 
1. Perumusan peta Fenggunaan lahan. Rumusan peta penggmaan 

lahan dilakukan berdasarkan pada interpretasi Citra Landsat 
7+ETM dengan alat analisis ERDAS 8.6. EUasifikasi penggunaan 
lahan di analisis dengan teknik supervised classification, sehingga (I i 

i c!irumusi<an cnarn gn3a penggvna 3 1 1  'I;r?ian scrr,cntarz,  it.^: , , 
hutan, (2) kebun carnp;ran, (3) semak, (4) lahan terbuka, ' 1  (5) 
sawah, dan (6) pemutcrman. 3urvel idpnr~l; d~;oku;\d~~ uilLu.. 

mengkoreksi ketepatan dan keakuratan hasil analisis citra 
I 
I 

dengan GPS, sehingga dihasilkan pola p e n g p a a n  Lahan yang 
tenat dan akurat untuk diiadikan sebagai peta penggunaan lahan 

i lokasi penebhan. Untuk mengeluarkan data a l d ~ l - l ~ ~ a  di andisis 
melalui tools Vector (raster to eector) dan di analisis lanjut dengan 

i GIs Arc i;iezu 3.3. M e n u r ~ i  Suwedi E: a!. (2m) proscry p e ~ g e ! ~ k ~ ?  
citra menwnakan perangkat analisis ERDAS 8.6, yang 
mencahup. (1) koreksl radiornctrik gund I I I * A I I ~ ~  I t i  t ~ i a l k ~ n  
p ~ n g i m ~ h  h~tupan awan, (21 koreksi geornetrik untuk standarisasi 
citra ke dalam standar geodetik rupa bum, (3) interpretasi 
dan klacifikasi jpnis tuN~an lahan, clan (4) konv~rqi data citra ke 
dalarn format vektor. Dan data yang sudah diperoleh dilakukan 

li analisis dan simulasi model dengan perangkat analisiq Arc V ~ P U I  

i 3.3. 

1 2. Pets Bent& iahan skaia i.5G.G00 & andisis dciigaii C!S .47r 1 ' : ' ~ ~ ~  

I 3.3. untuk mengeluarkan data atribut-nya. ,-.- , .. 
i 7 Ppta l c ~ l ) ~  1 anah skala i:3:l.~\W G I  anailsls c i r ~ a ~ n l ~  * ~ L I  , s i t  

w 1 4 ,  

i 3.3. untuk ~nengcluarkan data n!ribuf nya. 
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2. Pendekatan Lahan untuk Penelitian Longsor dalam 
Upaya Mitigasi Bencana Longsor Secara Fasif 

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

14. Data untuk Menganalisis Tingkat Bahaya Longsor nerdasarkan 
Zuidam dan Concelado (1979) 

Jenis Data ]enis inforrnasi yang Pengumpulan Data 
Diperoleh dan Sumber 

Snlrrm Tanah K~tehalan solurn tanah Survei laoane 
Tekstur Tanah Persentase tekstur Anallsls 

tanah lahnratnri~im 
Struktur Tanah 1'1pe struktur tanah Survei lapang 
Bulkdensity Berat isi tanah Analisis 

laboratorium 
Permeabilitas Infiltrasi air Analisis 

l.t",-.*,.~..". 

COLE Kernbang krmt tanah Analisis 
Labora toriurn 

% ~ i r i > g ~ ?  k r e z g  Tjnnlraf L~mirinnan Sr~rvei Iayanz 

lereng 
Panianr 'krenr I'aniang lereng S m e i  lapang 
Bentuk Lereng Bentukan lereng burve~ lapang 

Ketinggan dan m u h  Kehng~an  Re!~ef Srlrvri iapans 
laut 

11 Struktur Lapisan Batuan Tipe struktur Survei lapang 
pelanisan hatuan 

Tingkat P~lapukan Tinikat plapukan 
l2 Batuan batuan Survei lapang 

13 Kriteria Kedalaman Tinqht kedalarnan Sunrei lapang 
Pc!ap;bn 93t.22~ ~~!:;.~lrx! ??2h23?. 

14 Keterdapatan Mata Air Sebaran rnata air Survei lapang 
Tnnah 

b 

i 90 Mitigasi Bencana Hidrorneteorologi 

Jenis Informasi yang Pengumpulan Data 
NO Jenis Data Diperoleh dan Sumber I 

I!  
~edalaman Muka Air Posisi muka air tanah Survei lapang I 

l5 Tanah 
16  Lnnd Use Jenis land use Survei lapang 
17 Curah Hujan Dinamika curah hujan BMG Tabing 

Padang 

Sumber: Zuidam dan Concelado (1979); Cooke dan Doomkamp (1994) 

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 
penjurnlahk skor selanjutnya diklasifikasikan untuk menentukan 
tinikat bahaya longsor denim GIs Arc View 3.3. Klasifikasi tingkat 
b;rh;rya longsor berdasarkan jumlah skor parameter longsor. 
Kriteria tingkat bahaya longsor tertera pada Tabel 15. 

Tabel 15 Kriteria Tingkat Bahaya Longsor Zuidarn dan Concelado (1979) - - -. n 0 r - . - - - - &  >-- X - I . - -  K ~ t ~ r a n e a n  Harkat 

1 SolumTanah 4 6  crn 

250Fm 
60-90 m 
>%-I rm - 

2 lekstur s 
Tanah LS, Si, CS 

L, SI. SiL, Si 

hmgat 
Dangbl 
DangM 2 
.%iang 3 
Dalam - -. 4 
53-n-t K a u r  
"0"' - I 

Kasar 2 
Sedang 3 - ,-- C.P - 

L, .x, .7lL, LL F??!.E 4 

3 Shuktur Tanah Remah Sangat Baik 1 
Granular F3ik 7 
Gumpal Lempeng, T~ang SGang 3 

-. .. krbutir Tunegal,-M2ssif Jelek 
- -  

4 
4 3ulk i>msr& g/crn' Sangat Ba!k i 

0,75 - 1,25 g/cm3 Raik 2 
I,?F-l,70 ~ / m '  Gdang 3 

6.25-125 cm/,arn Agak &at 1 

125-175 Ccpat 3 
4- n I : ~ ~  -.17,5 lvnrn - + . . , J  , I  1 arnhat-S 4 

rt-rat 

h CO1.E COLE <0,01, kernbang kerut hdak Sangat Raik 1 
nvafa lidak. dltrrnulc~n rnlncrat 
mnntmonlnlrt 



No Sifat Tanah dan Lahan Keterangan Harkat 
COLE 0,Ol-<0,05; kcrnbang kerut Bai k 7 ., 
tidak nyata, ditemukan mineral 
montmorilonit sangat sedikit 
COLE 0,05-0,09; sedikit kembang Sedang 
kemt, diternukan mineral 
rnontrnorilonit agak tinggi 
COLE >0,09; kembang kerut nyata, Jelek 
diternukan mineral rnontmorilonit 

" 
Lereng (%) 14-25 

- 
Datar-Landai 1 
Mirine ? 

" 
- >40 Curam 4 

8 Panjang Lereng <15 Pendek 1 
( 4  15-50 Sedang 2 

50-250 Panjang 3 
>250 Sangat Panjang 4 

3 BentukLemng Lurus ".., :,,A,.\ 7 
Cernbung 
Cekltng 

Sedang 2 
Sedang 3 

kcrrnyl.1.4 - .  -. ~ Hurur * 
10 Ketinggian .- .. , . . .. c5 - -- Reidah . " JP . :,., ,,,#, - .  1 

,- " 1  .Ulill,l. 7 

L."- - 
> 200 Sang t  tine$ 4 

11 Sbuktii Lapisan I!or~nL4, tegak miring, pa& "-:, uam-3ngai 1 
Ratuan ("6) rncdan datar-berombak i0-8"di Eaik M A 1  

- .  
(20 X j, miring rnedan 
hergelombang (8-14PM) 
Minng dengan pelapisan keras lunak Jelek (MC) 3 
pacia medarl krornbakjbergeiorntrang 
(8-30%) 

%. 

pada medan be;ge~dmbang/berbukt (MD) 
12  Tinrkat Tidak tamoak adanva w ! a a u . h  Tidak laauk 1 - 

Pelapuican batuan sewgar knstai (scpar) (T-j 
Batuan Pelapukan hanya tejadi pada Lapuk ringan 2 

< ! i < k < . . , l ! i Q j ~ f ~ , ~  !<.!!,!,:..! p-"; 
merumbulkan perbedaan warna 
Kurang d a r ~  sclengah batuan atau Lapuk sedang 3 
tenntegrasl menladl tanah, bapan (b) 
tengah hatuan masrh =gar 

~ 2 3 ~  ztrngzk, 5 3 ~ ~ 3 n  lap-i2 kua: 
Lerdehompob~s~ d m  atau (san~at  kuat) 
terdis~nteflasi pada tenmh batuan (LKI 
sanwa~ witrruhnva Iwru:#ah menladl 
tanah 

No Sifat Tanah dan Lahan Keterangan Harkat 
13 Kedalaman < 50 Sgt dangkal (SD) 1 

Pelapukan 50-100 ~ a n ~ k a i  p) 2 
Batuan (m) 100 - 150 sedang (S) 3 

> 150 Dalam (DL) 4 
14 Keterdapatan Tidak ada TA 1 

Mata Alr Ada 1 atau 2 mata air 1-2 (sedi kit) 2 
Lebih dari 2 mata air >2 (banyak) 3 
Jalur rernbesan (Scepagc) JR 4 

15 Kedalarnan >500 Dalam 1 
Muka Air'l'anah 250-503 

(cm) 100-250 

S d a n g  2 
Agak Dangkal 3 

4 0 0  ~ a n ~ k a l  4 
16 Land Use Ht Baik 1 

Sm, Kc Agak Baik 2 
S, Ut Sedang 3 

(rnm/htrlan) 10-60 9 d a n g  2 
60-90 Tinggi 3 
>90 S a n ~ a t  Tinggi 4 

5urnScr: Lu:dam "at.. Senceixicl (1;7G]; Ctu);~ (:,?~i ZUUL.IL.AL~~~. {Inn': 

- - . . .  
ket: 5, pasir-verydsir , w, ~ Z I L  LJCL ~eiicpLiik& S:!, 1;~;i: 

berdebu; CS, pasir berliat; L, lempung-berlempung; SL, lemgung 
berpasir; SiL, iempung; berdebu, Si, debu; C, iial-berliat; SC, lia: 
bemasir; Sic, liat'berdebu; Nt, hutan; Srn, semak klukar; Kc, 
kebun campuran; S, sawah; Ut, tegalan; F, permukiman 

Analisis unfid-;k ---- L .  '. t-- %ur?gk9! b ' h ? y ~ a  Innv~nr 
J -- 0 

digunakan formula yang dikemukakan oleh Dibyosaputro (1999), 
ya*: 

r - h  
I = -  

k 
Dimana: 
I : hesar jarak int~nral 4~Ias; 
c : jumlah skor tertinggi (68) 
b : iurnlzh skor terendah (17) 
k : jurnlah kelas yang diinginkan (4) 

r-, 
I A I ~ ~  pc r.3cmax, 2; c t ~ ~ ,   la la!.^ i::t2y.,21 &;!-;I - 8  h q h ~ ~ ~  l n v w ~ m -  c ,  

Zuidarn dan Concelado (1979) dapat dilihat pada Tabel 1; 
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Tabel 16. Hasil Perhitungan Interval Tingkat Bahaya Longsor (Zuidam 
dan Concelado, 1979) 

Tingkat Bahaya Zona Interval Karakteristik Lahan 
Longsor 

I <29,75 Lahan Sangat Stabil Rendah 
JI 29,7542,50 I ~ h a n  Agak Stahil Sedang 
111 42,50-55,25 Lahan .I ldak Stabil T'ingg~ 
TV >55,25 Lahan Sangat Tidak Stabil Sangat Tinggi 

Zonasi tingkat bahaya longsor menurut Zuidam dan 
Concelado (1979) dapat dibedakan menjadi 4 zona: 
1. Zona 1: tingkat bahaya longsor rendah: tidak ada sama sekali 

bahaya longsor yang mengancam pemukirnan 
masyarakat 

2.Zona2: tingkat bahava lonpor sedang: peluang tejadinva 
longsor 1 kali dalam 5 tahun pada lahan denim 
kemirin~an >15% 

3. Zona 3: tingkat bahaya longsor tinge: peluang terjadinya 
4 n l 1. 

:,b*9'3..,>* ,-, # A * <  ' : A ! ~ r 3 b  7 1 ~ : 1 , , . 1  .> 
4.Zona4: tingkat bahaya longsor sangat h'nggi: berpeluang 

longsnr > 2 kali clalarn 5 tah1-19 

7vlii igd\i ~ W I K ~ I I A  i o ~ ~ p o r  wvara pa\if yang ~ i i i ~ k ~ i k a n  m ~ e i a i t t i  

pnyidikan yang terstrukhr dengan metode-metode penelitian 
yan5 hrbasis lahan d m  keruanjyn c l ~ n ~ m  nvf put ppta-ppta. P ~ t a -  
peta vang dihasilkan dapat digunakan-untuk acuan pelaksanaan 
n7ifip;asi ;,enr-ana Ic>n*sor serara aktif, ha1 ini hatasan kawasan 

potensi bencana longsor dan batasan kawasan evakuasi jelas dan 
rnudah di aplikasikm penzonasiznnya di lapangan. Selain itu, 
dengan diketahuinya zonasi tingkat bahaya longsor, memudahkan 
unh~k rnelak~~kan tindakan-tindaka mitipsi bncana Inngsor, 
antclra lain pemasangan yang cocok untuk sistcm peringatan clini 
dan penerapan teknik kestabiian lereng. 

3. Pendekatan Tcknik untuk Pcnelitian Longsor dalam 
Ilnava Mitiaaci R ~ n r a n a  I nnocnr C~rara Pacif 

iicnelrhan !nngsnr dcngin pcncickatan tcknik h a n w  mmeacli 

I pada analisis stabilitas lereng. Hardiyatmo (2006) menjelaskan 

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 pertirnbangan: 
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. 
3. 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. 

A Faktor kearnafian (Fk) didefenisih dengan memperhatikan 
tegangan geser rata-rata sepanjang bidang longsor potensial, 
dan kuat geser tanah rata-rata sepanjang pcrmuhan longsor. 

I - r l  

x c a i  + (bVimsqi - uiailgf 
FK = fln 

,=" untuk lereng terendam air ...( 2) 

Kctcrmgm: 
c = nilaikohesi dalam kg/cm2 
Ni =- p y a  normal dalarn kg/m? 
ai = panjang bidane; longsor dalam meter 
LVi= berat massa tan&\ irisan kt:-i dalan~ hg/m' 
8i =sudut gelincir dalam derajat 
n = qudut geser dalam, d e n ~ a n  satuan deraiat 
ui = tekanan air pori pada irlsan ke- i dalam kg/m2 
n =. ilvrnlqh i r i c n n  


