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AI},STRAK

Indonesia memiliki I29 gurttrngapi aktif yang heruleret sepanjang I'ulou

Sunntera, .Jawa, Nusa T-enggara, Kepulauan Bantla, Sulav'est, dan Kepulatnn

Halntahera. TrJak larang dari I0%o penduduk Indonasta bennukim di kaivasott

gynungapi. Mengingat jumlah penduduk yang demikian hesar itu ntaka oncaman

t:"rlorliryo bahaya letusan gunungapi atau bahaya ihrtannl'a sungat penling ttnnrk

ttila.spdai. Aliian lahar atlalah salah sotu bahaya gunungali yong Wling mernatikan

gpaya mitigasi bencdna gunungapi yctng ditakukan ctleh Direktorat ltulkanologr clltQra

Iain adalah mentbangun Pela Kqwasan Rsvvan IJencana (iurumgapi. Hingga saat inl

deliniasi dat,rah bahaya gunungapi ler.scbut masih dilah*on '\t'(aro ntanual'

Iterkembangan teknologi Sistem Informasi Geogra./ik (SIG) dan ketersediaan

Digial Terrain Model QIM) saat ini dapat dinnn.faatkan unfirk menetapkon kav'ason

,otro, bencana grnungapi. Nugroho [2000J telah mengenthangkan suatu pemodelan

aliran lahar Eynungapi dengan nrctocle spasial dinamik yang ntenghasilkan peta aliran

lahar.
Patla penelitian ini dilalukan pembangunan SIG unl;ik petnelaan kav'asqn rotrzn

bencana aliran lahar gunungapi dengan memanfaatkon Wta aliran lahar hasil

pemodelan Nugroho [2000J. Zonasi darah bahaya aliran lahar gynungapi diperoleh
'dengan 

menggunakan melode oterlay peta-peto tenrattk, yaitu peta aliran lahar, peta

mo/ologi, dan peta guna lahan. Area studi adalah wilayah (iunung Galung4ung.

Kara-kata kunci : gunungapi,lahar, Si.Etem Informasi Geogra/ik (SIG), Digftal'l.errain

Model (DTM), Pemodt'lan, overlaY.
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I .  PENDAHTILUAN

I.1 Latar Belakang

Negara Indonesia adalah negara kepulauan yang rnerniliki gunungapr aktif
sebanyak 129 buah Jumlah tersebut merupakan l3%o dart seluruh gunungapi yang ada dr
dunia Letak gunungapi ini berder':t pada jalur teLlonik sepan-jang kurang lebih 7000 km,
dimulai dan kawasan pulau Sumatera, Jawa, Nusa Tenggara, Kepulauan Banda,
Sulawesi, dan Kepulauan Halmahera fl]acha nrd in, I 996l

Saat ini tidak kurang dari 10 oA penduduk Indonesia bermukim di kawasan
gunungapi' Penduduk dengan lumiah tersebut setiap harr menggantungkan hidupnya
dengan memanfaatkan kekayaan aram gunungapi. Dengan jumrah penduduk yang
demikian besar' ancaman terladinya bahaya akibat letusan gunungapi atau pun bahaya
ikutannya menladi satu hal yang penting untuk diwaspadar

Berdasarkan kondisi ini maka pemerintah Republik Inclonesia, melalui Drrektorat
Vulkanologi,  dengan gencar rnelakukan berbagai upava untuk dapat memperkecrl
bencatra yang t i rnbul akibat letusan inr Salah satu upaya yang dr lakukan adalah membuat
Peta Kawasan Rar.l'an Bencana Gunungapi Di dalam peta Karvasan Rawan Bencana
Gunungapi (PKRBG) ini  di tetapkan kawasan atau zona resiko bahaya gunungapr.
Penrbagian ka"vasan rawAll  rni  di lakukan berdasarkan bahava yang di t imbulkan oleh
letusan gunungapi

I .2 Perumusan Masalah

Sampar sai t  Ini  Direktorat vulkanologi melakukan pembatasan atau delrniasi
daerah bahaya bencana gunungapi secara manual. Penarikan babs kawasan rawan
dilakukan dengan menlperhatikan srfat gunungapi yang bersangkutan, pelemparan lateral,
serta pola benta's alamnya fllachanrelin, t9961. Adapun oenarikan batas kawasan rawan
terhadap materral  lon[aran clr lakukan dengan menrperhat ikan si fat  gunungapl yang
bersangkutan dan tanpa menlperhrtungkan arah dan kecepatan angln, dengan demikian
kawasannya akan bempa r ingkaran yang berpusat pada t i t ik retusannya.

untuk dclrniasi  kawasan rawan al i ran lahar,  upaya vang di lakukan adalah dengan
melakukan hi tungan volume air  dan mater ial  lepas yang ada dr dalam kawah, volume ini
adalah volume potensi lahar letusan Selanjuhya dihitung pula daya tampung dari alur
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sungai yang ada di sekitar kawah beserta perbandingan daya tanrpung masine-nrasins

sungal berdasarkan se.larah letusan terdahulu. Dari data tersebut kemudian drlakukan

prediksi perbandingan volume aliran lahar pada masing-masrng sunuar sesuai dengarr

daya tampung dan prosentase volume lahar yang akan mengalir Dari voiume dan alLrr

topografi sungai maka dilakukan delrnirsidaerah landaan lahamya lWirakttsrnnah, 19961

Saat rni perkembangan teknologi sistem informasi telah sampai pada tahap yang

cukup signifikan bagi perkembangan teknologi simulasi. Berbagai simulasi darr benda

bergerak sudah dapat dilakukan dengan baik. Untuk simulasi benda bergerak yang

beracuan pada kondisi permukaan bumi saat ini telah dapat dilakukan dengan

memanfaatkan apa yang disebut dengan digital terrain mcxlel (Dl'M). Teknologi ini pun,

saat ini telah sampai pada tingkat perkembangan yang signifikan, sehingga dapat

melakukan simulasi pada wilayah yang sangat detil karena merniliki tinekat akurasi yanq

demikian tinggi.

Penetapan kawasan rawan bencana yang dilakukan oleh I)rrekrorat \rulkanologr

sesungguhnya dapat dilakukan dengan teknologi simulasiyang telah berkenrbang saat rnr

Pemanfaatan teknologi ini dimaksudkan agar penetapan kawasan rawan bcncana dibuat

berdasarkan suatu pemodelan yang memperhatikan berbagai kaidah alamrah. Jalur aliran

lahar dapat diprcdiksi  dengan benar dan penetapan posisi  bangunln srruktur pen_eendalr

lahar akan dapat dilakukan dengan tepat sesuai dengan alur alrran laharnya Pemodelan

seperti ini telah dilakukan oleh Nugroho [2000] yang menrbangun :'uatu pemodeian aliran

lahar dengan metode spasial  dinamik Pemodelan spasial  dinanrrk adalah pemodelan

suatu fenomena alam dimana salah satu medianya dapat berubah sccara drnamik.

Pembangunan PKRBG saat ini dapat dilak-ukan dengan nrcrnanfiratkan teknologi

sistem lnformasi Geografik (SIG), karena peta ini adalah peta yanc diturunkan darr

berbagai peta tematik. Pembagian kawasan di daerah badan gunungapi men;adi kawasan

tingkat resiko I , II dan III dapat dilakukan dengan teknik pernodelan deterministik.

dimana fakror-faktor pendukung terjadinya suatu bahaya dapat dilakukan dengan teknik

overlay untuk mendapatkan batasan kawasan rawan bencana. IJasrl pcmodelan spasial

dinamik yang telah dihasi lkan oleh Nugroho [2000] akan di ladrkan sebagai salah satu

peta tematik yang digunakan di dalam pembangunan PKRBG
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1.3 Tujuan Penel i t ian

Penclitian ini bertLriuan untuk memetakan kawas:rn rawan bencana gunungapi,

khususnya bencana aliran lahar letusan, berdasarkan hasil pemodelan aliran yang

berbasiskan pada digiral rcrrsin nt,tdel (DTM). Hasil pemodelan aliran lahar ini bersama-

sama dengan data pendukung lainr'ya dranalisis menggunakan teknologi Sistem Informasi

Geografik (SIG) untuk mcmbangun Peta Kawasan Rawan Elencana Aliran Lahar

Gunungapi (PKRBG)

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelrtian inr adalah sebagaiberikut :

' Daerah studi pada penelitian inr adalah Gunung Galunggung.

' Data yang digunakan sebagai nredia pemodelan adalah data topografi skala I : l0 000

yang dibuat oleh Direktorat VLrlkanologi pada tahun 1978 berdasarkan pengukuran

terestris.

DTM yang digunekan untuk keperluan pemodelan menqqunakan metode grid, yang

dibuatdengan ukuran 10 meter

' Program pemodelan menggunakan program aplikasi yang telalr dibuat oleh Nugroho

[2000],  dimana ketentuan pemodclannya adalah pemodelan al i ran di lakukan dengan

anal is is gerakan satu gr id dan anal is is gerakan menggunakan kemel (windows)

dengan ukuran 3 grid x 3 grid, seranjutnya disebut denqan kernel 3x3

' Data dasar yang digrrnakan untuk nrembangun peta kaw,asan rawan bencana
gunungapi terdiri dan, pcrtama, peta daerah aliran lahar vang diturunkan dari hasil
pemodelan aliran lahar. kedua adalah petu geomorfologi, yaitu peta yang

memperlihatkan morfologi daerah-daerah pada badan gunungapi dan keiga adalah

peta guna lahan/tutupan lahan yang diturunkan dari peta topografi

' Pembangunan PKRBG dibuat berdasarkan pemodelan determinisrik (teknik overlay)

dari ketigalenis pcta ternatik seperti yang disebutkan di atas menggunakan SIG.

' Di dalam pembangunan peta kawasan rawan bencana ini ketiga clata dasar yang

menjadi paranteter analisrs ovcrlay selanjutnya diberi bobot yang mengindikasikan

tingkat bahayanya Daerah bahaya merupakan akumulasi dari bobot-bobot tersebu!

dimana daerah dengan akumulasi bobot besar adalah daerah dengan trngkat
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kerawanan tinggi sedangkan daerah yang memiliki akunrulasi bobot rendah adalah

daerah dengan tingkat kerawanan rendah,

2. PEMODELAN ALIRAN LAIIAR DENGAN METODT] SPASIAI, DINAMIK

2.1Lahar

2.1 . 1 Pengertian dan Komponen Aliran Lahar

Lahar merupakan aliran mzlssa yang berupa campuran antara air dan bahan

berbagai ukuran, mulai dari abu, pasir, kerikil hingga bongkah bafu yang berasal dari

letusan Gunungapi atau disebut dengan partikel lepas/rempah vulkanik. Terdapat tiga

faktor utama pembentuk lahar, yaitu air, bahan rempah rulkanik, dan kemiringan lereng

tubuh Gunungapi [I]ronto, 19911.

Air dapat berasal dari air hu.1an, air sungai, air danau di lereng atau kaki

gunungapi, es atau gletser dan air danau kawah. Umumnva di daerah tropis seperti

Indonesia, air hujan adalah faktor utama pembentuk lahar dr sanrpinq _;uga air yang

berasal dari danau karvah. Air yang berasal dari danau kawah inr seperti ).ang ter1adi di

Gunung Kelut dan Galunggung.

Komponen ketiga dalam nrekanisme aliran lahar adalai'r komponen kenrirrnllen

tanah atau lereng. Kemiringan inr sarrr_lat menentukan banyakrtva nratcrial yang ter:ingkut

atau tererosi serta menentukan pula kecepatan aliran lahar Semakin terjal lereng

gunungapi dan semakin curam lembah sungai maka bahan pirc,klastik yang terangkut

akan semakin banyak dan semakin cepat al i ran lahar yang tcr jadi  FIal  in i  semara-mata

diakibatkan oleh gaya berat bumi.

2.1 .2 Jenis-jenis Lahar

Di Indonesia, sesuai dengan kondisi  rk l im tropis dan kondisi  geograf isnya, jenis lahar

dikenal dalam beberapa macam, yai tu lahar hu-yan, lahar lehrsan, lahar panas, clan lahar

dingin

Lrthar htrlan

Adalah lahar yang terbentuk antara arr hujan dengan rempah vulkanik Jenis rni yang

paling umum terjadi di Indonesia, dan disebut dengan lahar sekunder, artinya kejadian

lahar tidak berhubungan langsung dcngan lctusan gunungapi
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.l,tthctr Letttsan

Adalah lahar yang terladi pada saat letusan berlangsuns Lahar rni terjadi pada gunungapiyang memiriki danau kawarr dan serrng disebut sebagai rahar primer.
Irthar pana.s

Adarah rahar yang memiriki suhrr tinggi, ditandai dengan kepuran asap putrh pada s;ntmengalir Hal ini terjadi karena rempah vulkanik hasir letusan masih menyimpan panaswalaupun sudah tercampur dengan air hujan danlatau air danau yang panasLahar Dingin

Adalah lahar yang memiriki suhu dingin dan tidak mengepurkan asaD.

2.2 Pemodelan Al i ran Lahar.

Saat ini perkembangan pemodelan telah sampai pada tahap pemoderan spasiardinamik Pemodelan spasial dinamik rni adarah prosesrkegiatan yang berusaha untukmenyerupai proses aramiah dengan menggunakan perhitungan matematis dandisinrulasikan a'uu digambarkan secara grafis dimana parameter perhitungan serarubenrbah se'rrai dengan kondisr alamiah yang dimodelkan pemodelan spasial dinamikpada bidang vurkanorogi terah dirakukan anhra rain oreh Nugroho [2000j yangmelakukan pentodelan al i ran lalrar letusan gunungapi.  pada penel i t ian tersebut terahdrkenibangkan suatu pemoderan spasiar dinamik yang dirakukan dengan menggunakandigtral terrain mrxlel (DTM) dalam bentuk grid dan anarisrs arrran rahar menggunakan;netode 'rriding hroc'k ntocrerirg, setlangkan pora gerakan lalrar dirakukan dengan porarrcnkan satu gr id Pemodelan rni  dianggap dinamik karena DTM yang dibentuk dr awalakan berubah dari waktu ke w,aktu sesuai dengan pengendapan rahar yang terladr padapemodclan ini terdapat 3 hal utanra vang harus diperhatikan yaitu DTM, gerakan arrran,pcngendapan lahar, penentuan gnd terendah dan kecepatan.

2 2 | Drgrtal J-errain Model (DT-M)

Saat ini dikenal beberapa nrctocre untuk mempresentasrkan bentukbumr nienggunakan DTM, pada peneritian yang dirakukan oreh N,grohomodel DTM yang digunakan aciarah D.[Vt dengan bentuk dasar kotak a,uu

permukaan

[2000] ini,

gnd Kotak
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atau grid ini memiliki ketinggian

gambar I DTM ini oleh Launni

vang apabila divisualisasrkan akan nampak seperti

[ | 9921 disebut sebagai deviI sraircase.

pada

1

4

Gambar I

DTM model grid tlalanr bentuk kemel 3x3 (devil .staircase)

2.2.2 Gerakan Aliran

Dalam pergerakan aliran lahar, hal utama yang perlu ditetapkan adalah material

lahar yang bergerak di atas grid Matenirl tersebut direpreserrtasikan dalam bentuk kotak

dengan ukuran panjang lebar sarna dcngan ukuran gnd dan tebal sebesar satu satuan.

Gerakan material lahar berupa gerakan nrenggeser, gerakan ini dikenal dengan nama

sliding block modelling lHubhard, 19961, dapat dilihat pada Ciarnbar 2.

Gambar )
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Dalant analisis gerakan lahar terdapal

penentuan grrd terendah dan pengendapan

beberapa hal vang perlu diperhatikan vartu

lahar

2 2 2 | Pencntuan Gnd Terendah

Seperti halnya benda cair lainnya, pergerakan lahar sangat dipengaruhi oleh
kondisi lerrain dan arah aliran akan menuju daerah terendah. Dalam analisis arah gerakan
Iahar' kondisi terrain akan dibatasi dalam grid dengan jumlah 9 yangmembenfuk kemel
dengan ukuran 3x3 Untuk kemel ukuran 3x3 arah gerakan memiliki kemungkrnan
delapan arah yaitu utara, barat, selatan, timur, barat rau! barat daya, tenggara dan timur
laut llal ini diperlihatkan pada gambar 3. Dalam setiap gerakan, gerakan awal selalu
dimulai  pada gr id nomor 5.

Gamhar 3

I)elapan kcnrungkinan arcth gerakar lalrur

2222PengendapanLahar

Pengendapan lahar terladi akibat beberapa hal, srcnann adalah karena terrahan
oleh fnksi terrain' keclua karena gaya dan momentum yang bekerja pada lahar tidak
cukup kuat untuk dapat menggerakkan lahar, dan kcfi1p adalah karena lahar telah
nrencapai kestabi lan sempurna

Nilai friksi te,ain tidak dapat drtentukan karena sampar dengan saat inr belum
ada penel i t ian untuk menentukan hal i tu di  Gunung Galunggung Demikian pula dengan
nrlai  f r iksi  lahar '  [Jntuk i tu diasumsikan bahwa laharakan terrahan oleh gaya fr iksi  pada
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keadaan kondrsi terrain tidak tertutup oleh lahar. Adapun alrran lahar yang bergerak di

atas lahar lainnya dianggap atau diasurnsikan tidak memiliki frrksi

Kecepatan Aliran Lahar

Aliran lahar memiliki karakteristrk seperti fluida bergerak. Selama dalam alirannya, lahar

mengalami benturan dan loncatan yang terangkum dalam sistem momentum dan hukum

kekekalan massa dan momentum. Terdapat banyak model gerakan fluida yang pemah

dibuat. Salah satu persamaan kecepatan yang banyak dipakai di Indonesia adalah

persamaan dari Takahashi fT'akahashi, I9B1; V4irahrsumah, ]gg7l Persamaan ini

merupakan hasilpenelitian dan Takahashi di SungaiBebeng, Gunung Merapi.

gpTsino

0,002 o

(1)

dimana.

\/e - kecepatan fluida untuk mengerosi atau mentranspor material, dalam satuan

(m/det)

g . percepatan gaya berat, dalam satu3n (m/detz)

! : channel slope, dalam satuan derajat

d :  diameter part ikel ,  dalam satuan (m)

llT . densitas spesifik aliran, dalam saruan (kg/-r)

l-l : densitas partikel Dalam satuan (kg/m3)

c*L . konsentrasi Tncking ,olunre partikel besar, dalam satuan (%)

CL : rata-rata konsentrasi volume partikel besar dalam seluruh aliran. Calam sanlan

(%)

h .  t ingui al i ran, dalam satuan (m)

?l
Ve:- l

sdl l ' [ [c*r '1 ' - r ln, ,
i  L\  cL )  )

c 1,9



I}la h/dL tl 30 (dL: rata-rata diameter partikel besar), maka persamaan (l) berubah

rnerr-iadi li bid, 1 9841

Ve - l ' ,  sin " r.o
1.1

(2\

dimana fi '. Manning resistonce, dalam satuan (dtlm t/31 
fChow, I g5gl

23 Hasi l  Pemodelan Al i ran Lahar

Dari pemodelan aliran lahar Gunung Galunggung menggunakan model yang

dikembangkan oleh Nugroho [2000]. diperoleh peta daerah aliran lahar atau landaan lahar

seperti terlihat pada Gambar 4

,IYii
r!.t'2!:,illi
',!I"t/!-,9:,;

4000 00 5000 00 6000 00 7000 00

(iambar 4
Hasil Sintuia.si .4ltran Lahar Gumngapi Calunggung,

Hasi l  Pemodelan lahar dengan fr . rksr,  gr id 1Om, kawah SOOxBOO m2. vol=10 iuta m3. i terasi  46
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3. PENERAPAN SIG UNTTIK PEITTBUATAN PEI.A KAWASAN RAWAN

BENCANA ALIRAN LAHAR GT]NTNGAPI

T'erdapat 4 faktor yang mempengaruhi tingkat kerawanan suatu daerah terhadap bahaya

yang nrengancam yang meliputi f,llachorudin & LVirakusutrtah, l99Bl'.

I  Si tuasi  geograf ik

2. Pola dan distrrbusi elemen bahaya

3. Kepekaan elemen bahaya

4 Tempat atau lokasi geomorfologi khusus

Dari keempat faktor yang mempengaruhi kerawanan, maka ditetapkan data dasar yang

drperlukan untuk membangun sistem informasi kawasan rawan bencana alrran lahar Data

dasar tersebut adalah fBacharudin & IYirakusunnh, 19981'.

I Peta Aliran Lahar Gunungapr (yang diturunkan dari hasil pemodelan spasial),

mewakili pola dan distribusi terhadap elemen bahaya.

Peta Guna l-ahan atau Tutupan Lahan, mewakili situasi geografik elemen bahaya

Peta Geomorfologi, nrewakilr tempat atau situasi geomorfologi khusus.

Untuk komponen kepekaan eiemen bahaya, kondisr ini cirwakili dengan pemberian

scors khusus Scoring yang dimaksud adalah pemberian bobot yang menunjukkan tingkat

kerawanan suatu lokasi terhadap bahaya dan kemungkinannya.yatuh korban jiwa maupun

harta. Bobot setiap tema akan menunjukkan tingkat kerawanan tema atau tingkat

pengaruh suatu tema terhadap tingkat kerawanannya. Pembobotan peta aliran lahar

drlakukan dengan membagi kawasan bahaya aliran lahar ke dalam empat kategori daerah,

yaitu daerah yang terlanda (daerah aliran lahar), diberi bobot 4, daerah yang memiliki

jarak sampai dengan 50m dari kawasan landaan lahar diberi bobot 3, daerah yang

memilikijarak antara 50 sampai dengan 100m dari kawasan landaan lahardiberi bobot 2

dan daerah vans terletak di luar ketisa daerah sebelumnya diberi bobot 1.
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' l-abel 1

Pembobotan Daerah I3ahaya Ariran l-ahar

No oaerah Bahiya eGn-E[ar ,,Bobot

Daerah Aliran l-ahar fDAL) A
a

2 Daerah sampai dengan jarak 50m dan DAL

3 Daerah dengan -;arak antara 50m s.d l00m dari DAL 2
A
t Daerah dengan jarak > 100m dari DAL

Pemberian bobot ini didasarkan pada kondisi bahwa aliran lahar sering kali menyimpang

dari jalur yang telah diprediksi, terutama pada daerah-daerah yang terhalang atau pun

berbelok serta pada daerah-daerah datar. Untuk itu demi keamanan, maka dilakukan

pemberian jarak atau bufer sepanjang 50 m. Hal ini dinilai cukup untuk mengantrsipasi
'penyelewenqan' aliran. Adapun bufer yang kedua merupakan daerah (penyangga,

keamanan lapis kedua yang dipakai jika tefadi penyelewengan aliran yang rerus-
nrenerus, sehingga.farak 50 m kedua ini dapat mengantisipasinya.

L-intiri. penrbobotan pada peta guna lahan, langkah pertama yang dilakukan adalah
ntembangun terlebih dahulu peta guna lahan berdasarkan peta topografi ka..vasan
gunungapi. Terdapat tiga kategori penggunaan lahan yang diturunkan dari peta topografi
tnt, yattu daerah perumahan, persawahan, dan tegalan/tanah kosonglhutan. Bacharudin &
Wirakusumah [1998] menetapkan angka bobot untuk suatu jenis guna lahan berdasarkan
akibat yang dapat timbul apabila suatu bahaya melanCa kawasan ini. Artinya, jumlah

korban yang jatuh akibat tefadinya bahaya pada daerah perumahan akan sangat trnggi
apabila drbandingkan dengan jumtah korban yang dapat jatuh di daerah tanah
kosongAutan. Untuk itu bobot untuk kawasan perumahan adalah 3, persawahan 2, dan
tegalan/tanah kosong/hutan 1. Selanjutnya kawasan perumahan masih dibagi lagi menjadi
kawasan perumahan dengan kepadatan tinggi, sedang dan jarang. pembagian ini memberi
bobot yang berbeda pula, untuk kawasan perumahan dengan kepadaten tinggi mendapat

bobot 3, sedangkan kawasan perumahan dengan kepadatan scdang mendapat
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bobot 2. dan kaw.asan perumahan dengan kepadatan rcndah mendapat bobot l '

Akunrulasi bobc,t untuk kawasan pcrunrahan merupakan hasrl kali antara nilai bobot darr

kepadatannya dan nilai bobot untuk perumahannya Dengan demikian kawasan

perumahan dengan kepadatan trnqs' mendapat bobot 9, kawasan perumahan dengan

kepadatan sedang mendapat bobot 6, dan kawasan perumahan dengan kepadatan rendah

mendapat bobot 3.

Tabel 2

Pembobotan Daerah Guna Lahan

No. Daerah Guna l.ahan Bobot

I Perumahan dengan kePadatan Tinggi 9

2 Perumahan dengan kepadatan Tinggi 6

t Perumahan dengan kePadatan Tinggr

Persawaltan

3

+ 2

T5 Pegalan atau' l 'anah Kosong
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peta rulupan r.a*,r,:::;::fi,mher : r )rr t,utkaorosi)

Di dalam pemberian bobot untuk kawasan perunrahan , score yang drtetapkan
sesungguhnya sangat terganfung kepada kepadatan rumah yang ada di daerah
bersangkutan pada luasan yang sama. Sebagai misal jika kawasan permukiman yang ada
di daerah gunungapi diklasifikasikan ke dalam tiga daerah yaitu kepadatan tinggr, sedang,
dan rendah' maka bobot masing-nasing kelas ditentukan dari perbandingan lumlah
rumah yang berada di ketiga kelas daerah permukiman dr atas. Jika jumlah rumah di
kawasan padat adalah 100 per kilonreter persegi, 50 rumah dr kawasan sedang dan l0
rumah di kawasan dengan kepadatiur rendah, maka .score kawasan perumahan adalah
10. 5 :  I

untuk kawasan morrorogi yang diperoreh dari peta geomorforogi, pembagran
bobot dilakukan berdasarkan kondisi morfologinya. penetapan angka bobot drtetapkan
berdasarkan lokasi morfologi terhadap pusat letusan atau pusat keluarnya lahar. Dengan
demikian, morlologi kawah dianggap yang paring berbahaya apabira dibandrnqkan
morfologi lereng, dan morfologi lereng dianggap lebih bcrbahaya apabi la dibandrngkan
dengan morfologi kaki maupun morfologi perbukitan Tabel 3 menyajikan pembobotan
untuk kawasan morfoloel.
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Gantbar 7

Peta (;eailoiologr (Sumber : Dir. Vukonologt)

Tabel 3

I'embobotan Morfologi

(t)iturunkan dari Ntprerical l,.qrrivalenl and llanking oJ'Dcgree o.f Potentially vo[canic

Ila:ard,

Sumber :  Bacharudin dan Wirakusumah [1998])

No. Jenis Morfologi Bobot

I MorfoloeiKawah A
+

2 Morfologi Lereng -)

J MorfolosiKakr 2

1A+ Morfolosi Perbukitan

Aciapun klasifikasi untuk daerah rawan bencana diperoleh dari klasifikasi akumulast

bobot. penurunan akumulasi bobot dilakukan berdasarkan matriks kriteria bobot yang
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dituliskan pada tabel 4. Adapun tingkat kerawanan dibagr ke dalam kelas-kelas sepertr

yang disajikan pada Tabel 5.

T'abel 4

Matri ks Zonxi Kerawanan

(Sumber : Bacharudin dan Wirakusumah Il 998])

Tabel 5

Klasi f ikasi  Karvasan Rawan Bencana

(Sumber f ]acharudin dan Wirakusumah t l998l)

No. Daerah Rawan Bencana Range

Trngg: <A 11

2 Sedang 36 53

-) Rendah t8-35

1 Sangat Rendah )  11

3-l  Overlaying peta menggunakrn SIG

Overlaying peta adalah salah satu fasilitas dari perangkat lunak SIG untuk melakukan

analisis spasial. Proses ini adalah suatu proses tumpang susun peta-peta tematik yang

kemudian dianalisis berdasarkan bobot masing-masing tcma Berdasarkan akumulasi

bobot ini maka hasil akhir proses akan berupa peta yang berisi mosaik peta yang

DEGREE OF POTENSIALLY
VOLCANIC HAZARD

ELEMENT ATRISK
SETTLEMENT AGRICULTUREFOREST

TOURISM AREA
J I 1

HIGH MODERATE LOW
2 1

GEOMORPHIC
HAZARD

POTENSIALLY
VOLCANIC HAZARD q o

{ 4 72 48 24 16
54 JO 18 12 o

2 I 36 24 12 8 A

I
I I 18 12 A
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presliikr bobot. Bobot-bobot tersebut selanlutnya digabungkan dan dibentuk batasan-

batrisannya (dideliniasi) berdasark an rant:e bobot yang telah ditetapkan

I,atla penelitian ini peta-peta tematik yang telah disiapkan selanjutnya diinputkan nilai

bobotnya dan dioverlaykan satu per satu. Hasil akhir proses inr adalah peta kawasart

r i r \ \an bencanaal i ran lahar gunungapi.

3.2 Peta Hasil Proses SIG

Setelah selurh proses dilaksanakan maka diperoleh hasil seperti yang terlihat pada

sambar 8.

PETAXA'JAg'.I
RA{!N €€I'f,A}* AIRAI LAhR

G.-ll,tl3 c,ALum.ilc

+
€m 0 5-o lr€te6

Frr

)€€crgBn

-,*bS{74
'I}ISATGW\
Elw
Ldffi
LJ SSGAIR€}O*

La@€bb.btuPer
NUIkh&n'

ro

Pera K a*'asan o:rffibff":"* a Gunun gap r

ANAI,ISTS }IASIL PENELITIAN

4.1 Data

' Data tutupan lahan diturunkan dari peta topografi. Informasi yang dapat diambil dari

pela tersebut hanyalah daerah permukiman, sawah dan tanah kosong Informasi

mengenai tingkat kepadatan permukiman (tinggi, sedang, dan rendah) diperoleh dari

infonnasi lain. Dengan kondisi data tutupan lahan seperti ini akurasi informast yang
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diperoleh pun kuranu begitu baik. Untuk itu perlu dilakukan pengambilan data

menggunakan metode lain. misal citra satelit untuk tutupan lahan dan sun,ei lapangan

(untuk sampel) untuk mendapatkan informasi tutupan lahan yang lebih akurat

Data geomorfologi yang digunakan memperlihatkan klasifikasi morfologi yang

terlalu umum karena diturunkan dari peta geomorfologi skala I : 25.000, sedangkan

peta dasar yang digunakan adalah peta topografi skala I . 10.000. Dengan demikian

telah te{adi 'gap' informasi di antara kedua peta ini, sehingga tidak ada kesamaan

kedalaman informasi. Untuk itu perlu adanya pengklasifikasian morfologi yang tebih

detil yang sesuai dengan skala peta dasar yang digunakan

Data daerah aliran lahar yang diperoleh dari hasil pemodelan mengandung kelemahan

dalam proses bufering Pemberian bufer aliran iahar sepanjang 50 m dan 100 m

yang dibuat seragam sepanjang aliran sesungguhnva kurang realistis karena

seharusnya disesuaikan dengan kondisi fisik daerah alrran lahar, pada daerah berkelok

dan menyempit/terhalang, aliran lahar akan cenderung menyimpa.g atau

menyeleweng dari alur yang sudah diprediksi. Hal ini sering terjadr dan tentunya akan

mempengaruhi pemberian bobotnya. Namun demikian, apabrla ditinjau lebih dalam

bahwa daerah aliran lahar vang digunakan merupakan daerah aliran hasil pemodelan

sehingga komponen penyelewengan dan pe'yinrpangan sesungguhn'a telah

diperhitungkan melalui proses hitungan pengendapan, kecepatan, percepatan dan lain

sebagainya. Dengan demikian pemberian bulfer yang seragam di sepanjang daerah

aliran dianggap sudah cukup merepresentasikan tingkat kerawanan dr sepanranrr

daerah aliran lahar.

4.2 Pemtrerlrn Score Tema peta

' Pembobotan setiap tema dibuat pada range I sampai dengan 4, kecuali untuk
perumahan dapat mencapai bobot 9. Hal ini masih nrenrerlukan t suatu kajian khusus

untuk dapat mencari hubungan antara satu tema denqun tema lain dan bagarnrana

masing-masing tema dapat sal ing mempengaruhi.  FIal  rnr sangat pent ing karena dapat

mempengaruhi hasil akhir Artinya, suatu daerah dikatcgorikan berisiko tinggi atau

rendah akan sangat tergantung pada proses pembobotan rnr
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J.- i  f  )1 111s-5 Overlay Peta

, : ::.cniuan operasi overley (penjumlahan atau perkalian) untuk memperoleh

..rurnulasi bobot dan pembagian kelas akumulasi bobot pun perlu diintegrasrkan

.r.ngan pemberian bobot dr atas, karena hal ini sangat mempengaruhi hasrl akhrr.

f'enentuan batas antar daerah rau,anlresiko akan sangat tergantung kepada pembagran

rni Unruk itu perlu pula suatu kalian yang dapat memberikan suatu petunyuk di dalam

membagi range akumulasi bobot.

. Strategi operasi boolean yang dilakukan pada proses ini dinilai sudah tepat karena

menjadikan proses overlay lebih efisien, Proses yang seharusnya dilakukan adalah

bobot guna lahan dikalikan dengan bobot lahar yang kemudian ditambahkan dengan

hasil perkalian antara bobot guna lahan dengan bobot geomorfologi. Apabila proses

tersebut diikuti maka harus dilakukan proses overlay sebanyak tiga kali. Dengan

strategi yang dilakukan pada penelitian ini proses tn'erlay menjadi lebih efisien

karena hanya memerlukan dua kali overlaying, yaitu dengan rnelakukan penjumlahan

antara bobot lahar dengan bobot morfologi terlebih dahulu yang kemudian hasilnya

dikalikan dengan bobot guna lahan.

.{ .-1 I lasi l  Akhir  Peta Kawasan Rawan Bencana Al i ran Lahar Gunungapi

' Pela kawasan rawan bencana vang dihasilkan telah dapat menunjukkan tingkat

kerawanan daerah bahaya akibat aliran lahar yang sesuai dengan kondisi

sesungguhnya di  lapangan.

' l lasil penelitian ini mengindikasikan bahwa kawasan pemrukiman penduduk 
-vang

padat drkategorikan sebagai daerah dengan tingkat bahaya sedang, sedangkan daerah

lain yang berkepadatan sedang dan rendah dikategorikan sebagai daerah yang tingkat

kerarvanannya rendah. tlal ini perlu dikaji kembali karena posisi perumahan denqan

kepadatan rendah dan sedang terletak pada daerah yang relatif dekat ke pusat letusan,

walalupun posisinya tidak berhadapan langsung dengan aliran lahar. Dcngan

demikian perlu di lakukan pengkaj ian kembal i  pcmbobotan untuk wrlav-ah

permukiman ini ,  misalkan dengan memberikan bobot yang lcbih t inggi dar i  1 'ang

telah ditetapkan.
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'  Kondisr seperti kasus pcrtnukintan di atas terladr pula pada daerah kawalr. Hasil

analisis tidak menun-lukkan bahwa kawasan ini merupakan daerah dengan tingkat

bahaya tinggi atau sedang Kondisi ini terjadi karena pembagian range kawasan

bahaya pada akumulasi bobot yang ditetapkan terlaiu sempit untuk kawasan dengan

tingkat kerawanan tertrnggi scrta pembagian tema peta pada data morfologi kurang

detrl Di samping itu data aliran lahar hasil pemodelan hanya memperlihatkan kondisi

yang nrungkin te{adi berdasarkan satu skenario letusan sa.ya, sehingga kemungkinan

ter.ladinya letusan dengan arah dan kekuatan yang berbeda tidak termodelkan. Dengan

demikian apabila hasil pemodelan yang dilakukan dapat memperlihatkan beberapa

kondisi letusan dari beberapa skenario tidak terrutup kemungkinan akan berdampak

pada pengklasifi kasian untuk permukiman.

1. PBNUTUP

5-I Kesirnpularr

' Daerah aliran lahar yang diperoleh dari hasil pemodelan telah dapat memperlihatkan

kondrsi sesungguhnya, walaupun hanya memperlihatkan satu skenario letusan saja.

Pemanfaatan hasil pemodelan tersebut untuk pemetaan kawasan rawan bencana aliran

lahar menun-iukkan hasrl yang baik meskipun masih nrengandung kelemahan liarena

baru memperhitungkan satu skenario letusan.

' Peta kawasan rzlwan bencana aliran lahar yang dihasilkan dari analisis SIG telah

memberikan hasil yang bark, namun demikran masih terdapat ketemahan pada ketiga

data masukannya karena perbedaan tingkat kedalaman informasi yang terkadung dr

dalamnya. FIal ini mengakibatkan peta yang dihasilkan memberikan informasr vanq

kurang det i l

' Penrbobotan yang diterapkan pada proses analisis overlaying sudah dapat

memberikan hasil yang baik, namun masih memerlukan pengkajian yang tebih

mendalam trntuk mendapatkan angka bobot yang terbaik dan sesuai denqan tema-

tema yang ada

r Peta kawasan rawan bencana yang dihasilkan sudah dapat memperlihatkan daerah

dengan tingkat kerawanan tertentu namun masih memerlukan pengkajian yang lebih

mendalam tehadap pengklasifikasian suatu area dengan tingkat resiko tertentu.
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Perlu di lakukan penel i t ian lanjutan pemodelan al i ran lahar yang memperhrtunqkan

semua kemungkinan atau skenario letusan dan arah letusarr

Perlu dilakukan penelitian untuk aliran lahar dingin dengan lokasi rempah vulkanik

berada pada lereng-lereng gunungapi dengan sumber air berasal dari curah hujan Hal

ini perlu dilakukan karena kondisi sesungguhnya menunjukkan telah sering terladi

aliran seperti ini.

Perlu dikaji nilai pembobotan untuk masing-masing tema serta hubungan antar

masmg-masmg tema.

. Perlu dikaji kemungkinan penerapan simulasi untuk bahaya pnmer maupun sekunder

lainnya, seperti jatuhan/aliran piroklastik dan awan panas untuk melengkapr ka-jian

yang telah dilakukan pada penelitian ini.
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