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Perkenankanlah pada saat yang berbahagia ini saya mengucapkan Alhamdulillaahi 

Robbil’Alamiin, segala puja dan puji syukur ke hadirat Allah swt., atas rahmad dan taufiq dan 

hidayah-Nya, kita semua dapat hadir di sini dalam keadaan sehat wal’afiat. Salam dan sholawat 

semoga tercurah bagi Rasulullah Muhammad SAW., keluarga, sahabat dan umat yang 

mengikutinya. Kita Bersama hadir dalam Rapat Terbuka Universitas Airlangga dalam acara 
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Hadirin yang saya muliakan 

Pada kesempatan ini perkenankan saya menyampaikan pidato pengukuhan pada 

mimbar akademik yang terhormat ini dengan judul: Keterpaduan Konsep Pemodelan 

Spasial dengan Pendekatan Sistem untuk Merumuskan Model Mitigasi, Adaptasi, dan 

Sosialisasi Kebencanaan. 

 

Hadirin yang saya muliakan 
Bencana alam merupakan bencana yang terjadi akibat terganggunya keseimbangan 

komponen-komponen alam tanpa campur tangan manusia. Bencana alam di Indonesia 

disebabkan oleh karena Indonesia terletak diantara tiga pertemuan lempeng yaitu lempeng 

Indo-Australia yang bergerak ke utara, lempeng Eurasia yang bergerak ke selatan, dan lempeng 

Pasifik yang bergerak dari timur ke barat. Indonesia juga merupakan negara cincin api di dunia 

karena dikelilingi oleh deretan gunung api aktif dari barat hingga timur. Oleh sebab itu berbagai 

fenomena seperti gempa bumi dan erupsi gunung api sering terjadi di Indonesia. Saat ini gunung 

api yang sedang aktif erupsi adalah Gunung Sinabung di Karo Sumatera Utara yang setelah 

sekian lama tertidur kemudian meletus kembali. Kemunculnya deretan gunung api tersebut 

diakibatkan oleh faktor geologis, yaitu  letak indonesia yang berada pada zona pertemuan 3 

lempeng aktif dunia yaitu Eurasia, Indo-Australia dan Pasifik. Interaksi ketiga lempeng itulah 

yang membentuk Indonesia juga merupakan negara cincin api di dunia karena dikelilingi oleh 

deretan gunung api aktif dari barat hingga timur.  

Bencana gempa merupakan bencana alam yang menimbulkan getaran di kulit bumi, 

sehinggga dapat merusak tatanan kulit bumi. Gempa sangat berbahaya sekali karena terjadi 

secara mendadak dan tiba-tiba, dan  sampai saat ini belum ada alat yang mampu memprediksi 

waktu akan terjadinya gempa. Gempa gempa dapat mempengaruhi terjadinya perubahan 

bentang lahan. Gempa dengan skala besar (>6,5 SR) tanah longsor, sedangkan gempa skala 

kecil (<6,5 SR) dapat mengakibatkan berlangsungan proses detactment atau hancurnya agregat 

tanah, sehingga  butir-butir tanah terlepas. Butir-butir tanah tersebut akan menjadi bahan 

rombakan yang halus dan bersifat sangat labil, sehingga berpotensi tinggi untuk tererosi, dan 

apabila butir-butir tanah halus tersebut dipengaruhi oleh hujan akan berpotensi menyumbat 

pori-pori tanah, dengan demikian proses erosi akan intensif karena kosentrasi run off akan besar 

mengikis dan menhanyutkan tanah-tanah permukaan. 

Longsor yang terjadi akibat gempa bumi secara langsung dapat mempengaruhi 

hilangnya keanekaragaman hayati (bencana ekologi) dan rusaknya lahan (bencana degradasi 
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lahan). Rusaknya dan hilangnya keanekaragaman hayati (tumbuhan dan hewan) akan 

mempengaruhi siklus hidrologi secara lokal maupun secara global. Siklus hidrologi merupakan 

suatu sistem dengan subsistem air (laut, sungai, danau, dan air dalam tanah) subsistem atmosfer 

(angin, kelembaban, temperatur, dan cahaya matahari), subsistem lahan (tanah, tumbuhan, 

hewan, dan manusia) fisik dan  dan hewan), yang saling berkaitan satu sama lainnya untuk 

mencapai proses kesimbangan di bumi. Penyinaran cahaya matahari yang menyebabkan 

terjadinya fluktuasi temperatur di bumi akan mengakibatkan terjadinya proses penguapan air 

laut, air sungai, air danau, dan air tanah (melalui proses evaporasi oleh tanah dan transpirasi 

oleh timbuhan: evapotranspirasi) ke atmosfer. Akibat fluktuasi temperatur mengakibatkan 

terjadinya peristiwa kondensasi (pembentukan molekul air (H2O) dalam proses peng-awan-an. 

Angin berperan memindahkan awan yang berisi butir-butir air ke tempat lain (darat) dan jatuh 

menjadi hujan. Hujan yang sampai ke daratan mengalir lagi ke laut melalu run off, perkolasi, 

dan sungai. Tumbuhan (daun) berperan sebagai pelindung tanah dari hantaman langsung butir 

hujan,  batang kayu berfungsi sebagai penghambat run off agar alirannya tidak berbahaya 

terhadap kelestarian tanah dan lahan, dan akar tumbuhan berperan sebagai penahan air dalam 

tanah, sehingga terjadi keseimbangan air pada musim hujan dan musim kemarau. Tanah yang 

tidak tertutup tumbuhan dapat menyebabkan pecahnya agregat tanah (erosi percikan). Butir 

tanah hasil erosi percikan diendapkan kembali dan berpotensi menyumbat pori-pori tanah, hal 

ini mengakibatkan air di permukaan tanah tergenang. Didukung dengan kemiringan lereng, air 

yang tergenang mengalir menjadi aliran permukaan (run off) sehingga terjadi erosi permukaan. 

Kekuatan run off semakin cepat karena alirannya tidak terhambat oleh batang-batang kayu 

berpotensi menimbulkan erosi alur, erosi parit, dan erosi lembah. Pada lahan-lahan berlereng 

yang tersusun atas bahan-bahan rombakan yang terbentuk di atas batuan yang kedap air 

berpotensi menimbulkan bencana longsor, karena lapisan batuan kedap air di bawah bahan 

rombakan berfungsi sebagai bidang luncur bagi bahan diatasnya. Lebih berbahaya lagi pada 

saat  hujan yang di iringi oleh gempa akan mempercepat proses terjadinya longsor dengan 

tingkat bahaya dan risiko yang tinggi sekali. Peristiwa ini secara langsung akan mempengaruhi 

eksistensi tumbuhan dan lahan sebagai subsistem hidrologi tidak dapat berfungsi optimal dalam 

siklus hidrologi. Selain itu, gempa dapat menimbulkan bencana susulan, selain longsor, 

bencana lain yang terjadi setelah terjadinya gempa bumi adalah kebakaran, bajir akibat 

pecahnya dinding-dinding pembatas bendungan, peningkatan aktivitas gunung api, dan tsunami 

(apabila gempa terjadi dilaut >6,5 SR, kedalaman <40 km, dan lempeng saling bertubrukan). 

Tapi tsunami juga dapat terjadi akibat longsoran dinding samudera di dasar laut, seperti tsunami 

yang terjadi di Papua Nugini tahun 1998, walaupun secara teori gempa yang terjadi tidak 

berpotensi untuk terjadinya tsunami. Bencana tsunami dapat menimbulkan bencana susulan, 

yaitu  hilangnya keanekaragaman hayati, bencana degradasi lahan, banjir dan gelombang 

pasang, kerusakan pada sarana dan prasarana, dan pencemaran air bersih. Hal ini 

mengindikasikan bencana tsunami dapat mempengaruhi kesempurnaan siklus hidrologi akibat 

rusaknya subsistem dalam siklus hidrologi. Kondisi ini secara langsung dapat memicu 

terjadinya bencana hidrometeorologi sehingga dapat merusak tatanan kehidupan di muka bumi. 

Selain gempa dan tsunami, bencana letusan gunung api juga dapat menimbulkan 

terjadinya bencana susulan, yaitu bencana bajir lahar dingin, rusaknya ekosistem, bencana 

degradasi lahan, dan mempengaruhi komposisi atmosfer secara lokal maupun secara global. 

Proses terbentuknya jalur gunung api di Indonesia akibat lempeng india-australia yang berada 

di dasar samudera sebelah selatan indonesia telah bertabrakan dengan lempeng Eurasia (daratan 

benua eropa dan asia) di sepanjang lempeng bagian selatan indonesia. Lempeng india-australia 

terdesak dan menyusup ke bawah kepulauan indonesia. Proses tabrakan antar lempeng yang 

kemudian terjadi penyusupan suatu lempeng benua ke lempeng benua lainnya atau yang sering 

disebut penunjaman (subduction). Peristiwa serupa juga terjadidi kawasan indonesia bagian 

timur, dimana lempeng pasifik mengalami penunjaman kebawah lempeng eurasia. Proses 

penunjaman tersebut menimbulkan getaran atau gempa bumi di Indonesia yang melepaskan 

panas yang menyebabkan melelehnya batuan, sehingga menghasilkan magma.  
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Mitigasi bencana merupakan kajian untuk meminimalkan dampak kerugian akibat 

kejadian-kejadian bencana, baik kerugian materil maupun kerugian moril. Mitigasi bencana 

harus bersifat tuntas, sehingga masyarakat yang hidup pada kawasan bencana dituntut untuk 

dapat bersikap proaktif, baik pada masa pra bencana, masa kejadian bencana, maupun pada 

masa pasca bencana. Sedangkan, Geografi Kebencanaan lebih menekankan pada konsep 

keruangan (spatial concept), konsep regional (regional concept), konsep ekologi (ecologycal 

concept), dalam melakukan mitigasi terhadap bencana. Konsep keruangan merupakan konsep 

yang paling utama dalam melakukan mitigasi bencana. Perumusan peta-peta kerentanan, peta 

kerawanan, peta risiko, dan peta bahaya bencana tergolong pada Sistem Peringatan Dini suatu 

bencana. Pendekatan regional lebih menekankan pada perencanaan region pra bencana dan 

pasca bencana, sehingga penyusunan Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) sebaiknya lebih 

berorientasi pada bencana, dengan demikian secara fisik masalah kebencanaan bisa diatasi. 

Konsep ekologi dan lingkungan hidup, baik fisik maupun sosial, merupakan idikator utama 

yang menjadi dasar dalam mengatasi dampak dari suatu bencana. Keberlanjutan kehidupan 

masyarakat pasca bencana merupakan permasalahan sosial yang sangat kompleks untuk segera 

diselesaikan, demi terjaganya keseimbangan suatu daerah atau kawasan. Demikian pula halnya 

dengan keberlanjutan unsur-unsur ekosistem dan mencegah kerusakan dari suatu ekosistem, 

sehingga kepunahan-kepunahan species secara massal dapat dihindarkan.  

 

Hadirin yang saya muliakan 

Pemodelan spasial atau pemetaan merupakan suatu kegiatan yang paling utama dalam 

melakukan mitigasi bencana. Penyusunan peta bencana dilakukan melalui analisis yang holistik 

dengan menggunakan Sistem Informasi Geografi (SIG). Pengembangan SIG yang terkait 

dengan kawasan bencana merupakan suatu rancangan dari penerapan sebuah sistem informasi 

dengan tiga kegiatan utama, yaitu: (1) input data hidro-meteorologi, seperti musim hujan, 

musim kemarau, curah hujan bulanan dan tahunan, data geologi, data kemiringan lereng, dan 

daerah-daerah yang potensial terhadap bencan, (2) pemrosesan data dengan melakukan 

perhitungan dan pengabungan data, dan (3) informasi data sebagai out put yang berupa peta-

peta yang berhubungan dengan sebaran kawasan yang rawan terhadap bencana. 

 

Gambar 1. Peta Model Evaluasi Pengembangan Pariwisata Pesisir Berbasis Bencana 

Tsunami di Pariaman, Indonesia 

 

Distribusi keruangan (spatial distribution) tentang kawasan rawan bencana secara 

teknis sektoral adalah ukuran untuk menentukan bahwa pemanfaatan ruang dalam kawasan 

bencana dapat diamati secara jelas, sehingga akan memberi sinergi yang sangat besar terhadap 

pemerintah dalam mengusahakan kenyamanan dan kesejahteraan masyarakat. 
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Gambar 2.  Peta Risiko Letusan Gunung Api Sinabung, Kabupaten Karo, Indonesia 

 

Hasil analisis keruangan dengan sistem informasi geografi yang berupa peta-peta 

kawasan rawan bencana dapat digunakan sebagai dasar penyusunan penggunaan lahan untuk 

permukiman yang tepat bagi masyarakat yang bermukim di kawasan rawan bencana, sehingga 

jumlah kerugian harta benda dan jiwa dapat ditekan seminimal mungkin kalau terjadi bencana. 

Ada beberapa alasan penggunaan SIG di berbagai disiplin ilmu, yaitu: (1) SIG sangat efektif di 

dalam membantu proses-proses pembentukan, pengembangan atau perbaikan peta mental yang 

telah dimiliki oleh setiap orang, (2) SIG menggunakan data spasial maupun atribut secara 

terintegrasi hingga sistemnya dapat menjawab pertanyaan spasial, (3) SIG memiliki 

kemampuan-kemampuan untuk menguraikan unsur-unsur yang terdapat dipermukaan bumi ke 

dalam bentuk layer atau coverage data spasial, (4) SIG memiliki kemampuan-kemampuan yang 

sangat baik dalam memvisualkan data spasial berikut atribut-atributnya, dan (5) SIG sangat 

membantu pekerjaan-pekerjaan yang erat kaitannya dengan bidang-bidang spasial dan geo-

informasi. 
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Gambar 3.  Peta Zonasi Kerentanan Bencana Liquifaksi di Kota Pariaman, Indonesia 

 (Hermon, 2019) 

 

Penggunaan SIG untuk melakukan suatu pemodelan sangat diperlukan dalam 

memberikan arahan dalam penataan suatu lahan. Simulasi SIG cukup efektif dalam 

memprediksikan kemampuan suatu lahan terhadap kerusakan dan konservasi air sehingga 

menghasilkan arahan yang sangat tepat dalam penggelolaan lahan untuk masa yang akan 

datang. Beberapa produk SIG yang sering digunakan untuk analisis spasial wilayah adalah GIS 

Arc View, Arc GIS, R2V, Arc/info, ER Mapper, ERDAS, Spans GIS, dan sebagainya. Arc View 

merupakan salah satu perangkat lunak desktop SIG dan pemetaan yang telah dikembangan oleh 

ESRI, sehingga pengguna dapat memiliki kemampuan-kemampuan untuk melakukan 

visualisasi, meng-explore, menjawab query, menganalisis data secara geografis, dan 

sebagainya. Secara umum kemampuan Arc View adalah: (1) pertukaran data, membaca, dan 

menuliskan data dalam format perangkat lunak GIS lainnya, (2) melakukan analisis statistik 

dengan operasi-operasi matematis, (3) menampilkan informasi (basis data) spasial maupun 

atribut, (4) menjawab query spasial maupun atribut, (5) melakukan fungsi-fungsi dasar SIG, 

(6) membuat peta tematik, (7) meng-costumize aplikasi dengan menggunakan bahasa skrip, (8) 

melakukan fungsi-fungsi SIG dengan menggunakan extension yang ditujukan untuk 

mendukung penggunaan perangkat lunak Arc View. 

 
Hadirin yang saya muliakan 

Pendekatan sistem merupakan suatu pendekatan keilmuan yang bersifat multidisiplin, 

alat analisis untuk merumuskan model mitigasi, adaptasi, dan sosialisasi kebijakan 

kebencanaan adalah sebagai berikut: 
Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) 

AHP memiliki banyak keunggulan dalam menjelaskan proses pemilihan prioritas atau 

pengambilan keputusan. AHP adalah metode untuk memecahkan suatu situasi yang komplek 
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tidak terstruktur kedalam beberapa komponen dalam susunan yang hirarki, dengan memberi 

nilai subjektif tentang pentingnya setiap variabel secara relatif, dan menetapkan variabel mana 

yang memiliki prioritas paling tinggi guna mempengaruhi hasil pada situasi tersebut. Proses 

pengambilan keputusan pada dasarnya adalah memilih suatu alternatif yang terbaik. Seperti 

melakukan penstrukturan persoalan, penentuan alternatif-alternatif, penenetapan nilai 

kemungkinan untuk variabel aleatori, penetap nilai, persyaratan preferensi terhadap waktu, dan 

spesifikasi atas resiko. Betapapun melebarnya alternatif yang dapat ditetapkan maupun 

terperincinya  nilai kemungkinan, keterbatasan yang tetap melingkupi adalah dasar 

pembandingan berbentuk suatu kriteria yang tunggal.  

 

Gambar 4. Model Kebijakan Adaptasi Mitigasi Bencana Letusan Gunung Api 

Sinabung, Kabupaten Karo, Indonesia 

 

Peralatan utama AHP adalah memiliki sebuah hirarki fungsional dengan input 

utamanya persepsi manusia. Dengan hirarki, suatu masalah kompleks dan tidak terstruktur 

dipecahkan ke dalam kelompok-kelompok dan diatur menjadi suatu bentuk hirarki. Kelebihan 

AHP dibandingkan dengan lainnya adalah: (1) struktur yang berhirarki, sebagai konsekuensi 

dari kriteria yang dipilih, sampai pada subkriteria yang paling dalam, (2) memperhitungkan 

validitas sampai dengan batas toleransi inkosistensi berbagai kriteria dan alternatif yang dipilih 

oleh para pengambil keputusan, dan (3) memperhitungkan daya tahan atau ketahanan output 

analisis sensitivitas pengambilan keputusan. Selain itu, AHP mempunyai kemampuan untuk 

memecahkan masalah yang multi obyektif dan multi-kriteria yang berdasarkan pada 

perbandingan preferensi dari setiap elemen dalam hirarki. Jadi, model ini merupakan suatu 

model pengambilan keputusan yang komprehensif. Prinsip menyusun hirarki adalah dengan 

menggambarkan dan menguraikan secara hirarki, dengan cara memecahkan persoalan menjadi 

unsur-unsur yang terpisah-pisah. Caranya dengan memperincikan pengetahuan, pikiran kita 

yang kompleks ke dalam bagian elemen pokoknya, lalu bagian ini ke dalam bagian-bagiannya, 

dan seterusnya secara hirarkis. Penjabaran tujuan hirarki yang lebih rendah pada dasarnya 

ditujukan agar memperolah kriteria yang dapat diukur. Walaupun sebenarnya tidak selalu 

demikian keadaannya. Dalam beberapa hal tertentu, mungkin lebih menguntungkan bila 

menggunakan tujuan pada hirarki yang lebih tinggi dalam proses analisis. Semakin rendah 

dalam menjabarkan suatu tujuan, semakin mudah pula penentuan ukuran obyektif dan kriteria-

kriterianya. Akan tetapi, ada kalanya dalam proses analisis pangambilan keputusan tidak 

memerlukan penjabaran yang terlalu terperinci.  

Untuk model AHP, matriks perbandingan dapat diterima jika nilai rasio konsisten < 

0.1. Nilai CR < 0.1 merupakan nilai yang tingkat konsistensinya baik dan dapat dipertanggung 

jawabkan. Dengan demikian nilai CR merupakan ukuran bagi konsistensi suatu komparasi 

berpasangan dalam matriks pendapat. Jika indeks konsistensi cukup tinggi maka dapat 

dilakukan revisi judgment, yaitu dengan dicari deviasi RMS dari barisan (aij dan Wi / Wj ) dan 

merevisi judgment pada baris yang mempunyai nilai prioritas terbesar.   
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Hadirin yang saya muliakan 

Analisis Multidimensional Scaling (MDS) 

Analisis keberlanjutan kawasan akibat bencana alam dilakukan dengan pendekatan  

MDS.  Analisis dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu: (1) Penentuan atribut pengembangan 

kawasan berbasis bencana alam secara berkelanjutan yang mencakup lima dimensi yaitu: 

ekologi, ekonomi, sosial budaya, teknologi, serta hukum, dan kelembagaan, (2) Penilaian setiap 

atribut dalam skala ordinal berdasarkan kriteria keberlanjutan setiap dimensi, dan (3) 

Penyusunan indeks dan status keberlanjutan pengembangan kawasan berbasis potensi bencana 

alam 

Atribut-atribut yang akan dikaji pada dimensi ekologi antara lain: (1) Perbaikan 

kualitas kawasan, (2) Konservasi kawasan, (3) Pengembangan vegetasi dan tanaman penutup 

kawasan, (4) Sistem penyelamatan hutan, (5) Keanekaragaman hayati. Atribut-atribut yang 

akan dikaji pada dimensi ekonomi antara lain: (1) Nilai kawasan, (2) Perdagangan karbon, dan 

(3) Wisata hutan lindung. Atribut-atribut yang akan dikaji pada dimensi sosial budaya antara 

lain: (1) Nilai-nilai kearifan lokal, (2) Partisipasi masyarakat pinggiran hutan, (3) Pengetahuan 

masyarakat terhadap perubahan iklim, dan (4) Konflik pemanfaatan kawasan. Atribut-atribut 

yang akan dikaji pada dimensi teknologi antara lain: (1) Teknologi ramah lingkungan, (2) 

Penyebaran pos-pos penyelamatan lahan dan hutan, (3) Ketersediaan informasi mitigasi 

bencana, dan (4) Ketersediaan informasi adaptasi bencana alam. Atribut-atribut yang akan 

dikaji pada dimensi hukum dan kelembagaan antara lain: (1) Ketersediaan lembaga sosial, (2) 

Bank Sampah, (3) Sekolah responsif lingkungan dan bencana, dan (4) Ketersediaan balai 

penyuluhan sosialisasi bencana alam.  Setiap atribut pada masing-masing dimensi diberikan 

skor berdasarkan scientific judgment dari pembuat skor.  Rentang skor berkisar antara 0 – 3 

atau tergantung pada keadaan masing-masing atribut yang diartikan mulai dari yang buruk (0)  

sampai baik (3). 

 

Tabel 1. Atribut-Atribut dan Skor Keberlanjutan Kawasan Berbasis Bencana Alam 

DIMENSI DAN ATRIBUT 
SKOR 

BAIK SEDANG BURUK 

DIMENSI EKOLOGI 

Perbaikan Kualitas Kawasan 3 2 1 

Konservasi Kawasan 3 2 1 

Pengembangan Vegetasi dan Tanaman Penutup Kawasan 3 2 1 

Sistem Penyelamatan Kawasan Hutan 3 2 1 

Keanekaragaman Hayati 3 2 1 

DIMENSI EKONOMI 

Nilai Kawasan 3 2 1 

Perdagangan Karbon 3 2 1 

Wisata Hutan Lindung 3 2 1 

DIMENSI SOSIAL BUDAYA 

Nilai-Nilai Kearifan Lokal 3 2 1 

Partisipasi Masyarakat Pinggiran Hutan 3 2 1 

Pengetahuan Masyarakat terhadap Mitigasi Bencana 3 2 1 

Konflik Pemanfaatan Kawasan 3 2 1 

DIMENSI TEKNOLOGI 

Teknologi Ramah Lingkungan 3 2 1 

Penyebaran Pos-Pos Penyelamatan Lahan dan Hutan 3 2 1 

Ketersediaan Informasi Mitigasi Bencana 3 2 1 

Ketersediaan Informasi Adaptasi Bencana 3 2 1 

DIMENSI HUKUM DAN KELEMBAGAAN 

Ketersediaan Lembaga Sosial 3 2 1 

Bank Sampah 3 2 1 

Sekolah Responsif Lingkungan dan Bencana 3 2 1 

Ketersediaan Balai Penyuluhan Sosialisasi Bencana 3 2 1 

Ket: Skor Sedang dapat diabaikan 
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Nilai skor dari masing-masing atribut dianalisis secara multidimensional untuk 

menentukan satu atau beberapa titik yang mencerminkan posisi keberlanjutan pengembangan 

kawasan berbasis bencana yang dikaji relatif terhadap dua titik acuan yaitu titik baik (good) 

dan titik buruk (bad).   

 

Tabel 2.   Kategori Status Keberlanjutan Pengembangan Kawasan  

Berbasis Bencana Alam 
Nilai  Indeks Nilai Indeks Terkoreksi Kategori 

0-10 

11-21 

22-32 

>32 

0-25 

26-51 

52-77 

77-100 

Buruk 

Kurang 

Cukup 

Baik 

 

Melalui metode MDS, maka posisi titik keberlanjutan dapat divisualisasikan melalui 

sumbu horizontal dan sumbu vertikal.  Dengan proses rotasi, maka posisi titik dapat 

divisualisasikan pada sumbu horizontal dengan nilai indeks keberlanjutan diberi nilai skor  0 % 

(buruk) dan 100 % (baik).  Jika sistem yang dikaji mempunyai nilai indeks keberlanjutan lebih 

besar atau sama dengan  50 % (>50 %), maka sistem dikatakan berkelanjutan (sustainable) dan 

tidak berkelanjutan jika nilai indeks kurang dari 50 %   (<50 %).   

 

 

 

Gambar 5.  Ilustrasi Indeks Keberlanjutan Kawasan Berbasis Perubahan Iklim sebesar 

50 % (Berkelanjutan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.  Ilustrasi Indeks Keberlanjutan setiap Dimensi Pengembangan Kawasan  

Berbasis Potensi Bencana Alam 

 

Untuk melihat atribut yang paling sensitif memberikan kontribusi terhadap indeks 

keberlanjutan pengembangan kawasan berbasis potensi bencana alam dilakukan analisis 

sensivitas dengan melihat bentuk perubahan root mean square (RMS) ordinasi pada sumbu X.  

Semakin besar perubahan nilai RMS, maka semakin sensitif atribut tersebut dalam 

pengembangan kawasan. Langkah-langkah analisis MDS adalah: (1) perumusan masalah, 

dalam perumusan masalah dibutuhkan suatu kejelasan tujuan untuk dapat menggunakan hasil 

MDS secara optimal, (2) memperoleh data input, data input dari analisis MDS adalah nilai 

kesamaan dan ketidaksamaan antara setiap atau sebagian besar pasangan dari n objek, (3) 

pemilihan prosedur MDS, prosedur MDS dapat berupa metrik dan nonmetrik, (4) penentuan 

dimensi, pedoman yang disarankan untuk menentukan banyak dimensi, yaitu penelitian 

sebelumnya, penginterpretasian peta dimensi, kriteria plot, dan kemudahan dalam penggunaan, 
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(5) penamaan dimensi dan penamaan konfigurasi, dan (6) uji reliabilitas dan validitas,dua 

macam nilai yang dipakai untuk pengujian reliabilitas dan validitas, yaitu nilai stress dan R-

square. 

Dalam analisis MDS selalu terdapat pengaruh galat yang dapat disebabkan oleh 

berbagai hal seperti kesalahan dalam pembuatan skor karena kesalahan pemahaman terhadap 

atribut atau kondisi lokasi penelitian yang belum sempurna, variasi skor akibat perbedaan opini 

atau penilaian oleh peneliti, proses analisis MDS yang berulang-ulang, kesalahan pemasukan 

data atau ada data yang hilang, dan tingginya nilai stress, yaitu nilai stress dapat diterima jika 

nilai < 25 % (Kavanagh  2001). Untuk mengevaluasi pengaruh galat pada pendugaan nilai 

ordinasi pengembangan kawasan agropolitan digunakan analisis Monte Carlo. 

 
Hadirin yang saya muliakan 

Metode MCE-AHP-GIS-HFHdimodifikasi-ISM  (MAGdHI) 

(MCE: Multi Criteria Evaluation - AHP: Analytical Hirarchy Process – GIS: Geographic 

Information System – HFH dimodifiaksi: Hyogo Framework for Actions – ISM: 

Interpretative Structural Modelling) 

 
Tahapan analisis dengan menggunakan Metode MAGdHI harus menggunakan variabel 

atau indikator yang sudah diteliti sebelumnya. Pada tahap analisis harus ditentukan besarnya 

bobot dan harkat dengan menggunakan metode MCE yang mengacu pada pendapat pakar 

dengan metode AHP. Bobot dan harkat hasil analisis pendapat pakar dengan menggunakan 

metode AHP dimasukkan dalam atribut tabel pada GIS. Hal ini dilakukan untuk menganalisis 

kerentanan bencana. Selain itu, upaya penanggulangan bencana dihasilkan dari wawancara 

pakar dengan metoda HFH. Analisis hirarki penanggulangan bencana harus berdasarkan  atas 

tiga elemen dan dianalisis dengan metode ISM. Tiga elemen tersebut adalah elemen 

stakeholder, elemen kendala, dan elemen perubahan yang diharapkan. Masing-masing dari 

ketiga elemen dijabarkan menjadi sub elemen yang dianalisis dengan metode ISM. 

MCE dan GIS sangat berkaitan dengan peruntukan ruang untuk tujuan penanggulangan 

bencana. MCE dijadikan dasar untuk menyusun skor dan pengharkatan pada GIS, sehingga 

akan memberikan solusi yang bersifat holistik dan hasil analisis tersebut bisa digunakan untuk 

memprediksi peruntukan ruang pada masa yang akan datang dengan basis kerentanan bencana. 

Pendekatan MCE digunakan dalam menyusun data vektor dan raster dalam GIS. MCE 

menggunakan pendekatan fuzzy. Secara umum, sistem fuzzy sangat cocok untuk pendekatan 

penelitian-penelitian peruntukan ruang berbasis kerentanan bencana, karena penelitian tersebut 

bersifat sistemik untuk mengatasi masalah kebencanaan pada masa yang akan datang. 

Kerentanan bencana menggunakan metode MCE,  penentuan bobot dan harkat dilakukan 

berdasarkan pendapat pakar dengan menggunakan metode AHP. Pakar menentukan penilaian 

yang berdasarkan skala 1 sampai 9 secara perbandingan berpasangan/pairwise comparision. 

Pendapat pakar yang digunakan dalam penentuan bobot dan harkat kerentanan bencana berasal 

dari beberapa lembaga antara lain; a) Lembaga Internasional; b) Lembaga Nasional; c) 

Lembaga Daerah; d) Perguruan Tinggi; dan e) Masyarakat. Persamaan 1 digunakan untuk 

penggabungan pendapat pakar. Penelitian ini menggunakan nilai consistency ratio (CR) pakar 

kurang dari 0.1. Nilai CR yang melebihi dari 0.1 dalam penelitian ini tidak digunakan. 

X⃑⃑ G = √∏Xi

n

i=1

n

 

X⃑⃑ G = rata-rata geometrik     

n =  jumlah responden 

xi = penilaian responden ke – i 

∏ = perkalian 
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Nilai bobot dan harkat yang dihasilkan dengan metode AHP  dari pendapat pakar 

terhadap indikator dijadikan nilai bobot dan harkat dalam analisis GIS, dengan menggunakan 

metode pendekatan analisis overlay parameter-parameter kerentanan bencana dalam GIS.  

 

                                                                                  

 

 
I  = besar jarak interval kelas 

c = jumlah skor tertinggi 

b = jumlah skor terendah 

k = jumlah kelas yang diinginkan 

 

Metode analisis kerentanan bencana yang digunakan adalah indeks karentanan yang 

dihitung berdasarkan indikator HFA-dimodifikasi. Berdasarkan pengukuran indikator 

pencapaian kerentanan daerah maka dapat dibagi tingkat kerentanan tersebut kedalam 5 

tingkatan. Nilai kerentanan  penanggulangan kebencanaan ditentukan berdasarkan hasil 

wawancara pakar dan instansi terkait antara lain: a) unit pemerintahan terendah suatu daerah, 

b) institusi, c) lembaga pusat penelitian, dan d) masyarakat.  

 

Tabel 3.  Tingkatan dan Indikator HFA-dimodifikasi untuk Kerentanan Bencana 

 
Tingkat Indikator 

Level 1 Daerah telah memiliki pencapaian-pencapaian kecil dalam upaya pengurangan 

kerentanan bencana dengan melaksanakan beberapa tindakan maju dalam rencana-

rencana atau kebijakan. 

Level 2 Daerah telah melaksanakan beberapa tindakan pengurangan kerentanan bencana dengan 

pencapaian-pencapaian yang masih bersifat sporadis yang disebabkan belum adanya 

komitmen kelembagaan dan/atau kebijakan sistematis. 

Level 3 Komitmen pemerintah dan beberapa komunitas terkait pengurangan kerentanan bencana 

di suatu daerah telah tercapai dan didukung dengan kebijakan sistematis, namun capaian 

yang diperoleh dengan komitmen dan kebijakan tersebut dinilai belum menyeluruh 

hingga masih belum cukup berarti untuk mengurangi dampak negatif dari bencana. 

Level 4 Dengan dukungan komitmen serta kebijakan yang menyeluruh dalam pengurangan 

kerentanan bencana disuatu daerah telah memperoleh capaian-capaian yang berhasil, 

namun diakui ada masih keterbatasan dalam komitmen, sumberdaya finansial ataupun 

kapasitas operasional dalam pelaksanaan upaya pengurangan risiko bencana di daerah 

tersebut. 

Level 5 Capaian komprehensif telah dicapai dengan komitmen dan kapasitas yang memadai 

disemua tingkat komunitas dan jenjang pemerintahan. 

 
Indikator yang digunakan untuk  nilai kapasitas penanggulangan kerentanan bencana 

adalah indikator HFA yang terdiri dari: a) aturan dan kelembagaan penanggulangan kerentanan 

bencana; b) peringatan dini dan kajian kerentanan bencana; c) pendidikan lingkungan dan 

bencana; d) pengurangan faktor risiko dasar; dan e) pembangunan kesiapsiagaan pada seluruh 

lini.  

 

 

 

 

k

bc
I

−
=
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Tabel 4. Indikator HFA-dimodifkasi untuk Kapasitas Penanggulangan Kerentanan 

Bencana 

 

No Parameter 
Bobot 

 (%) 

Kelas 

Rendah Sedang Tinggi 

1 Aturan dan kelembagaan  penanggulangan  

kerentanan bencana 

100 <0.33 0.33-0.66 >0.66 
2 Peringatan dini dan kajian kerentanan bencana 

3 Pendidikan lingkungan dan bencana 

4 Pengurangan faktor risiko dasar 

5 Pembangunan  kesiapsiagaan pada seluruh lini 

 

 
ISM digunakan untuk menganalisis struktur kelembagaan kerentanan bencana,  dimana 

dilakukan proses pengkajian kelompok melalui model struktural yang dihasilkan guna 

memotret perihal yang komplek dari suatu sistem melalui pola yang dirancang secara seksama 

dengan menggunakan grafis serta kalimat Metode ini cukup efektif untuk menstrukturkan isu-

isu yang kompleks karena dapat digunakan untuk mendefinisikan dan memperjelas persoalan, 

menilai dampak dan mengidentifikasi hubungan antar kebijakan. Analisis ini menggunakan 

metode ISM, metode ini cukup efektif untuk menstrukturkan isu-isu yang kompleks karena 

dapat digunakan untuk mendefinisikan dan memperjelas persoalan, menilai dampak dan 

mengidentifikasi hubungan antar kebijakan. Metode ISM dibagi dalam dua bagian yaitu 

penyusunan hirarki dan klasifikasi sub elemen. Dalam penyusunan elemen, sub elemen dan 

hubungan kontektual hirarki kelembagaan penanggulangan kerentanan bencana juga 

menggunakan pendapat pakar. Pendapat pakar yang digunakan dalam penentuan elemen, sub 

elemen, dan hubungan kontektual berasal dari beberapa lembaga antara lain; a) Institusi 

Internasional; b) Institusi Nasional; c) Institusi Daerah; d) Perguruan Tinggi; dan e) LSM 

Internasional dan Nasional.  

Prinsip dasar metodologi adalah identifikasi dari struktur di dalam suatu sistem yang 

memberikan nilai manfaat yang tinggi guna meramu sistem secara efektif dan untuk 

pengambilan keputusan yang lebih baik. Metodologi dari teknik ISM terdiri dari penyusunan 

hirarki dan klasifikasi sub elemen. Secara garis besar tahapan metode ISM adalah sebagai 

berikut: (1) Penguraian setiap elemen menjadi beberapa sub elemen, (2) Penetapan hubungan 

konstekstual antar sub-elemen pada setiap elemen yang menunjukkan perbandingan 

berpasangan ada/tidak ada hubungan konstektual digunakan pendapat pakar, (3) Penyusunan 

Structural Self Interaction Matrix (SSIM) menggunakan simbol V,A,X dan O, (4) Pembuatan 

tabel Reachability Matrix (RM), mengganti simbol V, A, X dan O dengan bilangan 1 atau 0, 

(5) Melakukan perhitungan berdasarkan aturan transivity dimana matrik SSIM dikoreksi 

sampai terjadi matrik tertutup, (6) Melakukan level sub elemen pada setiap elemen menurut 

jenjang vertikal maupun horizontal, dan (7) Penyusunan matriks Driver Power Dependence 

(DPD) untuk setiap sub elemen. Klasifikasi elemen dibagi menjadi empat yaitu: (a) Kuadran I 

: Tidak berkaitan (Autonomous) terdiri dari sub elemen yang mempunyai nilai driver power 

(DP) ≤ 0.5 X dan nilai dependence (D) ≤ 0.5 X. Dimana X adalah jumlah sub elemen pada 

setiap elemen. Sub elemen yang berada pada kuadran I umumnya tidak berkaitan/hubungannya 

kecil dengan sistem, (b) Kuadran II : Tidak bebas (Dependent) terdiri dari sub elemen yang 

mempunyai nilai driver power (DP) ≤ 0.5 X dan nilai dependence (D) ≥ 0.5 X. Dimana X adalah 

jumlah sub elemen pada setiap elemen. Sub elemen yang berada pada kuadran II ini merupakan 

sub elemen yang tergantung pada elemen di kuadran III, (c) Kuadran III : Pengait (Linkage) 

terdiri dari sub elemen yang mempunyai nilai driver power (DP) ≥ 0.5 X dan nilai dependence 

(D) ≥ 0.5 X. Dimana X adalah jumlah sub elemen pada setiap elemen. Sub elemen yang masuk 

pada kuadran III ini perlu dikaji secara hati-hati, karena setiap tindakan pada satu sub elemen 

akan berpengaruh pada sub elemen lain yang berada pada kuadran II dan IV, dan (d) Kuadran 
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IV : Penggerak (Independent) terdiri dari sub elemen yang mempunyai nilai driver power (DP) 

≥ 0.5 X dan nilai dependence (D) ≤ 0.5 X. Dimana X adalah jumlah sub elemen pada setiap 

elemen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 7.  Matriks Driver Power dan  Dependence untuk Elemen Tujuan Program  

 

 
Hadirin yang saya muliakan 

Metode AHP-SWOT (AWOT) 

Penelitian di kawasan Mandeh Kabupaten Pesisir Selatan Provinsi Sumatera Barat 

mengaplikasikan metode AWOT yang mengacu pada GIS untuk penzonasian kawasan untuk 

perumusan model strategi pengembangan kawasan ekowisata pesisir menggunakan pendekatan 

sistem (systemic approach) dengan menggunakan metode A’WOT.  A’WOT merupakan analisis 

terpadu antara AHP (Analytic  Hierarchy Process) dengan SWOT Analysis. Analisis ini 

dilakukan setelah tersusun faktor internal (Evaluasi Faktor Internal/IFE) dan eksternal 

(Evaluasi Faktor Eksternal/EFE) dalam pengembangan ekowisata berbasis bahaya bencana 

tsunami, maka masing-masing faktor ditentukan bobot dan rangkingnya. Pemberian bobot 

masing-masing faktor mulai dari sangat penting  (1.0) sampai dengan tidak penting (0,0). 

Setelah bobot ditentukan kemudian rating ditentukan dari pengaruh. Nilai Rating memiliki 

rentang 1-5. Rating 1 berarti tidak berpengaruh sedangkan rating 5 berarti sangat berpengaruh.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Kuadran AWOT  Pengembangan Ekowisata Pantai Mandeh  

Berbasis Bencana Tsunami 
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Dengan metode AWOT diperoleh besarnya ancaman bahaya bencana tsunami pada 

kawasan Mandeh, sehingga pengembangan ekowisata pantai Mandeh Kabupaten Pesisir 

Selatan harus berbasis bencana tsunami untuk keberlanjutan kawasan ekowisata dan kelestarian 

ekosistem kawasan Mandeh.Hasil analisis evaluasi faktor internal (IFE) dan evaluasi faktor 

eksternal (EFE), menunjukan bahwa nilai IFE memberikan variasi yang signifikan pada setiap 

faktor. Pada kriteria kekuatan, faktor objek wisata yang menarik mempunyai nilai IFE 0,537, 

yang diikuti dengan faktor ekosistem yang unik (0,279), sosial budaya yang menarik (0,085), 

masyarakat yang terbuka (0,055), dan budaya melayu yang unik (0,043). Sedangan pada kriteria 

kelemahan, faktor ancaman bencana tsunami mempunyai nilai IFE 0,547, yang diikuti dengan 

faktor atraksi budaya yang kurang (0,279), aksesibilitas yang rumit (0,091), dan sarana 

prasarana penunjang yang sangat kurang (0,082).   Nilai EFE juga bervariasi pada setiap faktor, 

dimana pada kriteria peluang, faktor ekowisata respon bencana tsunami memiliki nilai EFE 

terbesar, yaitu 0,447, yang diikuti dengan faktor pergerakan ekonomi yang cepat (0,214), 

peningkatan PAD (0,203), terangkatnya nilai-nilai budaya (0,083), dan tumbuhnya industri 

pariwisata (0,053). Selain itu pada kriteria ancaman, faktor bahaya bencana tsunami memiliki 

nilai EFE tertinggi, yaitu sebesar 0,769, yang diikuti oleh faktor  kerusakan ekosistem (0,127), 

dan hilangnya nilai-nilai budaya (0,104). Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai IFE dan nilai 

EFE  positif dan nilai EFE lebih tinggi (2,371) dibandingkan dengan nilai IFE (1,678), sehingga 

bahwa pengembangan ekowisata kawasan Mandeh berbasis bencana tsunami di Kabupaten 

Pesisir Selatan Provinsi Sumatera Barat memiliki potensi yang besar untuk dikembangkan. 
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