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HALAMAN-PENGESAHAN

Undang-undang No 24 tahun 2007 tentang Penanggulangan Bencana mengamanatkan
perbaikan sistem penanggulangan bencana pada setiap tingkatan baik nasonal, provinsi,
kabupaten/kota, bahkan di tingkat masyarakat. Untuk percepatan perbaikan sistem
tersebut, Pemerintah melalui BNPB dengan dukungan DPR RI memberikan prioritas
penyusunan Dokumen Kajian Risiko Bencana dan Peta Risiko Bencana di irigkat
kabupaten/kota. Disisi lain dengan telah diterbitkannya PP No.2 tahun 2018 tetang Standar
Pelayanan Minimal dan Permendagri No. 101 tahun 2018 tentang standar teknis pelayanan
dasar pada standar pelayanan minimal sub urusan bencana daerah Kabupa¢n/Kota
mengamanatkan bahwa setiak Kab/Kota harus menyusun kajian risiko bencana dan peta
risiko bencana

Untuk itu agar mempermudah proses penyusunan dan sesuai dengan metodlogi yang ada,
maka perlu disusun dan ditetapkan modul teknis penyusunan dokumen kajian risiko bencana
GEA Modul teknis ini berisi tahapan lebih mendetil penyusunan dokumen kajian risiko
bencana GEA dari aspek ancaman, kerentanan, kapasitas, dan risiko bencana.

Demikian buku modul teknis penyusunan kajian risiko bencana GEA i dibuat agar dapat
menjadi acuan dan panduan oleh Pemerintah Daerah dan para pemangku kepentingan
penyusunan dokumen kajian risiko bencana dan Peta risiko Bencana didaerah. Disadari
modul teknis penyusunan kajian risiko GEA ini masih banyak kekuangan sehingga saran
dan masukan sangat diharapkan demi kesempurnaan.

Jakarta, 1 Oktober 2019

Deputi Bidang Sistem dan Strategi

B. Wisnu Widjaja
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PENDAHULUAN

Bab

Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan Negara yang mempunyai dua potensi besar, yiatu potensi sumber
daya alam dan potensi bencana. Potensi bencana di Indonesia disebabkan oleh kondisi
Geologi yang sangat berkaitan dengan tatanan Tektonik serta kondisi iklim tropis di
Indonesia. Konsisi Iklim tropis tersebut mempunyai ciri perubahan cuaca yang cukup
ekstrim meliputi suhu, curah hujan, dan arah angin. Kondisi tersebut didukung oleh topografi
wilayah Indonesia yang sangat heterogen, mulai dari pegunungan hingga dataran rendabh.
Selain itu, maupun kerusakan lingkungan yang diakibatkan oleh konversi lahan sehingga
meningkatkan kerawanan bencana di wilayah tersebut, seperti banjir dan tanah longsor.

Secara sederhana, bencana dapat diartikan sebagai suatu fenomena atau kejadian yang
dapat mengakibatkan kerusakan pada lingkunga, gangguan keamanan dan ketertiban di
masyarakat, serta kerugian material maupun material. Seiring dengan banykanya bencana
di Indonesia, pemerintah Republik Indoneia mengeluarkan Undang-Undang Nomor 24
Tahun 2007 tentang Penanggulangan Bencana.

Terbitnya Undang-undang tersebut telah memicu terjadinya pergeseran paradigma
penanggulangan bencana menjadi berorientasi pengurangan risiko. Oleh karena itu
Kabupaten/Kota sebagai pemangku kepentingan yang bersentuhan langsung dengan
masyarakat perlu melakukan upaya terpadu melalui pengkajian risiko bencana yang terukur.
Hal ini sejalan dengan fokus fase penanggulangan bencana Indonesia saat ini.

Berdasarkan kesepakatan global terkait dengan pengurangan risiko bencana, Indonesia
telah menyepakati Sendai Framework for Disaster Risk Reduction (SFDRR) 2015-2030.
Salah satu rencana aksinya adalah memahami risiko bencana. Kebijakan dan praktik
penanggulangan bencana harus didasarkan pada pemahaman tentang risiko bencana pada
semua dimensi, yakni ancaman, kerentanan, dan kapasitas. Pengetahuan tersebut dapat
dimanfaatkan untuk tujuan penilaian risiko sebelum bencana, pencegahan, dan mitigasi,
serta pengembangan dan pelaksanaan kesiapsiagaan yang memadai dan respon yang
efektif terhadap bencana. Oleh karena itu, penyusunan kajian risiko bencana penting untuk
dilaksanakan sebagai salah satu upaya untuk melaksanakan rencana aksi di dalam SFDRR.

Penyusunan kajian risiko bencana di seluruh wilayah Indonesia penting dilakukan sebagai
landasan konseptual untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan oleh bencana sekaligus
dalam rangka pengenalan dan adaptasi terhadap bahaya yang ada, serta kegiatan
berkelanjutan untuk mengurangi atau menghilangkan risiko jangka panjang, baik terhadap
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kehidupan manusia maupun harta benda sehingga dapat mengurangi indeks risiko
bencana.

Hasil pengkajian risiko bencana juga diharapkan mampu menjadi landasan teknokratis bagi
rencana-rencana terkait penanggulangan bencana di daerah seperti: rencana
penanggulangan bencana; rencana-rencana teknis pengurangan risiko bencana; rencana
penanggulangan kedaruratan bencana; rencana kontingensi; rencana operasi kedaruratan;
dan rencana pemulihan pasca bencana. Oleh karena itu pelaksanaan pengkajian risiko
bencana harus dilakukan berdasarkan data dan metode yang dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah.

Penanggulangan Bencana telah menjadi Program Prioritas Nasional dan menjadi urusan
wajib bagi pemerintah daerah. Pemahaman tentang risiko yang dituangkan dalam dokumen
Kajian Risiko Bencana kini menjadi salah satu poin dalam Standar Pelayanan Minimum
yang dikeluarkan oleh Kemendagri dan wajib dipenuhi oelh pemerintah daerah. Oleh karena
itu BNPB sebagai leading sector dalam penanggulangan bencana wajib memberikan
bantuan berupa bimbingan ke pemerintah daerah untuk menyusun Kajian Risiko Bencana
secara mandiri sesuai dengan metodologi yang disepakati bersama oleh BNPB dan
Kementerial/Lembaga terkait. Bimbingan tersebut salah satunya dituangkan dalam
Petunjuk Teknis/pedoman Penyusunan Kajian Risiko Bencana yang disusun oleh BNPB,
Badan Geologi, PVMBG, Kementerian LiIngkungan Hidup dan Kehutanan, Badan Pusat
Statistik, Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat. Diharapakan dengan
adanya petunjuk teknis/pedoman ini, pemerintah daerah mampu menyusun Kajian Risiko
Bencana secara mandiri dengan kualitas yang diinginkanmerupakan dasar untuk menjamin
keselarasan arah dan efektivitas penyelenggaraan penanggulangan bencana pada suatu
daerah.

Sebagai salah satu kunci efektivitas penyelenggaraan penanggulangan bencana, kajian
risiko bencana harus disusun menggunakan metode standar disetiap daerah pada setiap
jenjang pemerintahan. Standarisasi metode ini diharapkan dapat mewujudkan keselarasan
penyelenggaraan penanggulangan bencana yang efektif baik di tingkat pusat, provinsi
maupun kabupaten/kota. Tingginya akselerasi perkembangan ruang ilmu terkait pengkajian
risiko bencana menjadi salah satu bahan pemikiran untuk melaksanakan standarisasi
metode. Dengan mempertimbangkan perkembangan tersebut, dibutuhkan Pedoman Umum
yang dapat dijadikan standar minimal bagi penanggung jawab penyelenggaraan
penanggulangan bencana dalam mengkaji risiko bencana.

Sehubungan dengan hal tersebut, Direktorat Pengurangan Risiko Bencana sebagai institusi
yang bertanggung jawab dalam penyusunan Kajian Risiko Bencana, merasa penting untuk
melaksanakan bimbingan teknis kajian risiko bencana. Untuk menyelenggarakan pelatihan
tersebut secara baik dan terarah, diperlukan adanya pedoman sekaligus sebagai modul
pembelajaran baik bagi fasilitator maupun calon peserta pelatihan.

1.2.1. Tujuan dan Maksud Kegiatan

Pedoman Bimbingan Teknis Penyusunan Kajian Risiko Bencana ini bertujuan untuk:

1. Memberikan panduan yang memadai bagi setiap daerah dalam mengkaji risiko
setiap bencana yang ada di daerahnya,;

2. Mengoptimalkan penyelenggaraan penanggulangan bencana di suatu daerah
dengan berfokus kepada perlakuan beberapa parameter risiko dengan dasar yang
jelas dan terukur;

3. Menyelaraskan arah kebijakan penyelenggaraan penanggulangan bencana antara
pemerintah pusat, provinsi dan kabupaten.kota dalam kesatuan tujuan;

2



PENDAHULUAN

4. Daerah dapat menyusun Peta Risiko (peta bahaya, peta kerentanan dan peta
kapasitas) dengan skala 1:50.000 untuk wilayah administrasi kabupaten dan
1:25.000 untuk wilayah administrasi; dan

5. Mendukung Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kabupaten/Kota
dalam upaya penyusunan kajian risiko bencana sebagai bahan acuan kebijakan
terkait penanggulangan bencana.

Pedoman ini sebagai panduan dalam bimbingan teknis Kajian Risiko Bencana. Secara
umum setelah mempelajari materi dan pedoman ini, peserta bimbingan teknis akan dapat
mempelajari, memahami dan melaksanakan penyusunan Pengkajian Risiko Bencana.
Secara khusus pedoman ini menjelaskan berbagai pemahaman dan langkah-langkah
dalam menghitung berbagai indek kajian risiko bencana secara kuantitatif maupun kualitatif,
menyusun Pengkajian risiko bencana yang berupa Dokumen dan Peta Kajian Risiko
Bencana

1.2. Dasar Hukum

Dasar Hukum dalam Penyusunan Kajian Risiko Bencana antara lain:

1. Undang-Undang Nomor 41 tahun 1999 Tentang Kehutanan

2. Undang-Undang Nomor 24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan Bencana;
3. Undang-Undang Nomor 26 tahun 2007 tentang Penataan Ruang;
4

Peraturan Pemerintah Nomor 21 Tahun 2008 tentang Penyelenggaraan
Penanggulangan Bencana;

5. Peraturan Pemerintah Nomor 23 Tahun 2008 tentang Peran Serta Lembaga
Internasional dan Lembaga Asing Non-Pemerintah dalam Penanggulangan
Bencana;

6. Peraturan Presiden Nomor 8 Tahun 2008 tentang Badan Nasional Penanggulangan
Bencana;

Permenhut Nomor P.12/Menhut-I1/2009 tentang Pengendalian Kebakaran Hutan.

Peraturan Kepala Badan Nasional Penanggulangan Bencana Nomor 2 Tahun 2012
tentang Pedoman Umum Pengkajian Risiko Bencana.

9. Permendagri Nomor 101 Tahun 2018 tentang Standard Pelayanan Minimum.

1. 3. Pengantar Pengkajian Risiko

Pengkajian risiko bencana merupakan sebuah pendekatan untuk memperlihatkan potensi
dampak negatif yang mungkin timbul akibat suatu potensi bencana yang melanda. Potensi
dampak negatif yang timbul dihitung berdasarkan tingkat kerentanan dan kapasitas
kawasan tersebut. Potensi dampak negatif ini dilihat dari potensi jumlah jiwa yang terpapar,
kerugian harta benda, dan kerusakan lingkungan.

Pengkajian risiko bencana suatu daerah tidak hanya mendalam, tapi juga dituntut untuk
menghasilkan parameter-parameter tegas dan jelas yang digunakan sebagai sasaran kunci
dalam membangun kebijakan dan perencanaan daerah. Parameter tersebut tidak hanya
berupa angka dan perhitungan, namun juga dapat menentukan lokasi-lokasi yang
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merupakan prioritas dan membutuhkan penanganan segera untuk menghindari dampak
negatif dari bencana.

Kajian risiko bencana dapat dilaksanakan dengan menggunakan pendekatan sebagai
berikut:

AEOEGK $AJ?=J= N#

Keterangan:

9 Risiko Bencana adalah potensi kerugian yang ditimbulkan akibat bencana pada
suatu wilayah dan kurun waktu tertentu berupa kematian, luka, sakit, jiwa
terancam, hilangnya rasa aman, mengungsi, kerusakan atau kehilangan harta,
dan gangguan kegiatan masyarakat.

9 Bahaya adalah situasi, kondisi atau karakteristik biologis, klimatologis, geografis,
geologis, sosial, ekonomi, politik, budaya dan teknologi suatu masyarakat di suatu
wilayah untuk jangka waktu tertentu yang berpotensi menimbulkan korban dan
kerusakan.

9 Kerentanan adalah tingkat kekurangan kemampuan suatu masyarakat untuk
mencegah, menjinakkan, mencapai kesiapan, dan menanggapi dampak bahaya
tertentu. Kerentanan berupa kerentanan sosial budaya, fisik, ekonomi dan
lingkungan, yang dapat ditimbulkan oleh beragam penyebab.

9 Kapasitas adalah penguasaan sumberdaya, cara dan ketahanan yang dimiliki
pemerintah dan masyarakat yang memungkinkan mereka untuk mempersiapkan
diri, mencegah, menjinakkan, menanggulangi, mempertahankan diri serta
dengan cepat memulihkan diri dari akibat bencana.

Berdasarkan pendekatan tersebut, terlihat bahwa tingkat risiko bencana amat bergantung
pada :
1. Tingkat bahaya suatu kawasan;

2. Tingkat kerentanan kawasan yang terancam; dan

3. Tingkat kapasitas kawasan yang terancam.

Upaya pengkajian risiko bencana pada dasarnya adalah menentukan besaran 3 komponen
risiko tersebut dan menyajikannya dalam bentuk spasial maupun non spasial agar mudah
dimengerti. Pengkajian risiko bencana digunakan sebagai landasan penyelenggaraan
penanggulangan bencana pada disuatu kawasan. Penyelenggaraan ini dimaksudkan untuk
mengurangi dampak risiko bencana.

Secara umum, metode pengkajian risiko bencana dapat dilihat pada Gambar 1-1. Metode
yang diperlihatkan tersebut telah ditetapkan oleh BNPB sebagai dasar pengkajian risiko
bencana pada suatu daerah melalui Peraturan Kepala Badan Nasional Penanggulangan
Bencana Nomor 2 Tahun 2012 tentang Pedoman Umum Pengkajian Risiko Bencana
dengan sedikit penyesuaian dalam pengkajian kapasitas.

Berdasarkan metode ini, suatu pengkajian risiko bencana akan menghasilkan gambaran
spasial dalam bentuk peta risiko bencana. Selain itu hasil dari pengkajian juga dapat
memperlihatkan tingkat risiko bencana suatu daerah dalam dokumen pengkajian risiko
bencana. Peta Risiko Bencana dan Dokumen Kajian Risiko Bencana Daerah menjadi dasar

4



PENDAHULUAN

minimum untuk penyusunan kebijakan dan perencanaaan penanggulangan bencana
daerah. Asumsi dan pendekatan yang digunakan pada Peraturan Kepala Badan Nasional
Penanggulangan Bencana Nomor 2 Tahun 2012 tersebut masih relevan untuk digunakan
dengan beberapa penambahan dan penyesuaian. Penambahan dan penyesuaian
dibutuhkan agar Pengkajian Risiko Bencana yang dilakukan dapat terjamin konektivitas dan
sinkronisasinya dengan Kajian Risiko Bencana secara Nasional. Oleh karena itu pada tahap
ini secara substansi dibutuhkan koordinasi yang baik antara Tim Pelaksana Pengkajian
Risiko Bencana dengan BNPB di tingkat nasional.

I
Gambar 1-

Metode
Penyusunal :
Kajian Risik( :
Bencang °
(penyesuaial
dari Perke
BNPB No

2/2012)

KEPADATAN PENDUDUK S0SIAL
; & KELOMPOK RENTAM BUDAYA

KERENTANAN
BENCANA

LUAS LAMAN PRODUKTIF, :
PDRB PER SEKTOR B(ONOII PETA PENANGANAN DARURAT BENCARA
2 &2 —

PENGARUH KESIAPSIAGAAN i
BENCANA (PKB) g

mm TANGGAP
DARURAT (m)

Pengkajian risiko bencana dilakukan berdasarkan prinsip pengkajian:

1.
2.

Data dan segala bentuk rekaman kejadian yang ada;

Integrasi analisis probabilitas kejadian ancaman dari para ahli dengan kearifan
lokal masyarakat;

Kemampuan untuk menghitung potensi jumlah jiwa terpapar, kerugian harta
benda dan kerusakan lingkungan; dan

Kemampuan untuk diterjemahkan menjadi kebijakan pengurangan risiko
bencana.

Pengkajian risiko bencana memiliki prasyarat umum yang harus diikuti. Prasyarat umum
tersebut adalah:

1.

Memenuhi aturan tingkat kedetailan analisis (kedalaman analisis di tingkat
kabupaten/kota minimal hingga tingkat kelurahan/desa/kampung/nagari);

Skala peta minimal adalah 1:50.000 untuk tingkat kabupaten; skala 1:25.000
untuk tingkat kota;

Mampu menghitung jumlah jiwa terpapar bencana (dalam jiwa); menghitung nilai
kerugian harta benda (dalam satuan rupiah) dan kerusakan lingkungan (dalam
satuan hektar);
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4.

1.4. Definisi

Menggunakan 3 kelas interval tingkat risiko, yaitu tingkat risiko tinggi, sedang
dan rendah; dan

Menggunakan GIS dengan Analisis Grid minimal 30x30 m untuk tingkat
kabupaten/kota.

Definisi yang mencakup di dalam Modul Teknis Pengkajian Risiko, antara lain:

1.

10.

11.

Bencana adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam dan
mengganggu kehidupan masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam
dan/atau non alam maupun faktor manusia sehingga mengakibatkan timbulnya
korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak
psikologis;

Penyelenggaraan Penanggulangan Bencana adalah serangkaian upaya yang
meliputi penetapan kebijakan pembangunan yang berisiko timbulnya bencana,
kegiatan pencegahan bencana, tanggap darurat, dan rehabilitasi;

Rencana Penanggulangan Bencana adalah rencana penyelenggaraan
penanggulangan bencana suatu daeerah dalam kurun waktu tertentu yang
menjadi salah satu dasar pembangunan daerabh;

Rawan bencana adalah kondisi aau karakteristik geologis, hidrologis,
klimatologis, geografis, sosial, budaya, politik, ekonomi, dan teknologi pada
suatu Kawasan untuk jangka waktu tertentu yang mengurangi kemampuan
mencegah, meredam, mencapai kesiapan, dan mengurangi kemampuan untuk
menanggapi buruk bahaya tertentu;

Risiko bencana adalah potensi kerugian yang ditimbulkan akibat bencana pada
suatu kawasan dan kurun waktu tertentu yang dapat berupa kematian, luka,
sakit, jiwa terancam, hilangnya rasa aman, mengungsi, kerusakan atau
kehilangan harta, dan gangguan kegiatan masyarakat;

Korban bencana adalah orang atau kelompok orang yang menderita atau
meninggal dunia akibat bencana;

Badan Nasional Penanggulangan Bencana, yang selanjutnya disingkat dengan
BNPB, adalah lembaga pemerintah non departemen sesuai dengan ketentuan
peraturan perundang-undangan;

Badan Penanggulangan Bencana Daerah, yang selanjutnya disingkat dengan
BPBD, adalah badan pemerintah daerah yang melakukan penyelenggaraan
penanggulangan bencana di daerah;

Pemerintah Pusat adalah Presiden Republik Indonesia yang memegang
kekuasaan pemerintahan negara Republik Indonesia sebagaimana dimaksud
dalam Undang- Undang Dasar Negara Republik Indonesia Tahun 1945;

Kerentanan adalah suatu kondisi dari suatu komunitas atau masyarakat yang
mengarah atau menyebabkan ketidakmampuan dalam menghadapi ancaman
bencana;

Kesiapsiagaan adalah serangkaian kegiatan yang dilakukan sebagai upaya
untuk menghilangkan dan/atau mengurangi ancaman bencana;
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Peta adalah kumpulan dari titik-titik, garis-garis, dan area-area yang didefinisikan
oleh lokaisnya dengan sistem koordinat tertentu dan oleh atribut non-spasialnya;

Skala peta adalah perbandingan jarak di peta dengan jarak sesungguhnya
dengan satuan atau teknik tertentu;

Cek Lapangan (ground check) adalah mekanisme revisi garis maya yang dibuat
pada peta berdasarkan perhitungan dan asumsi dengan kondisi sesungguhnya;

Geographic Information System, selanjutnya disebut GIS, adalah sistem untuk
pengelolaan, penyimpanan, pemrosesan atau manipulasi, analisis, dan
penayangan data yang mana data tersebut secara spasial (keruangan) terkait
dengan muka bumi;

Tingkat Kerugian adalah potensi kerugian yang mungkin timbul akibat
kehancuran fasilitas kritis, fasilitas umum dan rumah penduduk pada zona
ketinggian tertentu akibat bencana,;

Kapasitas adalah kemampuan daerah dan masyarakat untuk melakukan
tindakan pengurangan Tingkat Ancaman dan Tingkat Kerugian akibat bencana;

Tingkat Risiko adalah perbandingan antara Tingkat Kerugian dengan Kapasitas
Daerah untuk memperkecil Tingkat Kerugian dan Tingkat Ancaman akibat
bencana;

Kajian Risiko Bencana adalah mekanisme terpadu untuk memberikan gambaran
menyeluruh terhadap risiko bencana suatu daerah dengan menganalisis Tingkat
Ancaman, Tingkat Kerugian dan Kapasitas Daerah;

Peta Risiko Bencana adalah gambaran Tingkat Risiko bencana suatu daerah
secara spasial dan non spasial berdasarkan Kajian Risiko Bencana suatu
daerah.

1.5. Petunjuk Bimbingan

Agar peserta Bimtek berhasil menguasai pedoman ini dengan baik, ikutilah
pedoman teknis sebagai berikut:

1. Bacalah dengan cermat bagian pendahuluan bahan ajar ini, sampai peserta
pelatihan memahami betul apa, untuk apa, dan bagaimana mempelajari
bahan ajar ini.

2. Baca sepintas bagian demi bagian dan temukan kata-kata kunci dan kata-
kata yang peserta pelatihan anggap baru. Kemudian cari dan baca
pengertian kata-kata kunci dalam daftar kata-kata sulit bahan ajar ini atau
dalam kamus Bahasa Indonesia dan kebencanaan.

3. Bila ada kesulitan, diskusikan dengan teman peserta pelatihan dan tanyakan
kepada Fasilitator.
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Indonesia dan berpotensi kuat menimbulkan Eenc&adaya lain yang mungkin timbul di siskitar pes

Celombang ekstrim adalah gelombang tinggi pah@dikarena efek terjadinya siklon tropés diiagkh

adalah Abrasi atau Erosi Pantai, yang merupaekarepgikisan pantai oleh tenaga gelombangsserta a

laut dan bersifat merusak.

2.1. Metode Analisis Bahaya

Bahaya Gelombang Esktrim dan Abrasi (GEA) dibuat sesuai dengan metode yang terdapat
dalam Perka nomor 2 BNPB tahun 2012. Parameter penyususn tersebut terdiri dari tinggi
gelombang, arus laut, tipologi pantai, tutupan vegetasi, dan bentuk garis pantai. Setiap
parameter diidentifikasi untuk mendapatkan kelas parameter kemudian dilakukan penilaian
berdasarkan tingkat pengaruh/kepentingan masing-masing kelas menggunakan metode

skoring.

Data-data yang dapat digunakan dalam penyusunan peta bahaya GEA adalah berupa data

spasial yang terdiri dari:

Tabel 2-1 Kebutuhan Data
No. Jenis Data Bentuk Data Sumber
1. Data/Peta Tinggi Gelombang Tabular/GIS BMKG/KKP
2. Data/Peta Kecepatan Arus Laut Tabular/GIS BMKG/KKP
3. Data/Peta Geomorfologi GIS Vektor (Polygon) BIG
4. Data/Peta Garis Pantai GIS Vektor (Polygon) BIG
5. Tutupan vegetasi GIS Vektor (Polygon) BIG/KLHK/Bappeda
6. Batas Administrasi GIS Vektor (Polygon) BIG/Bappeda
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2.2. Penyusunan Indeks Bahaya

I
Gambar 2-

Alur Prose:
Pembuatar
Indeks
Bahaya GE/

PENYIAPAN DATA

Keterangan

& Input

B Proses

Output

ANALISIS DATA
Tabel 2-2 Parameter penyusun dan skoring Bahaya GEA
Skor
Parameter Bobot
Tinggi Gelombang <lm 1-25m >2.5m 30%
Arus <0.2 0.2 0.4 >0.4 30%
Tipologi Pantai Berbatu Karang Berbatu Pasir Berlumpur 10%
0,
Tutupan Vegetasi ;80/0 40 - 80% <40% 15%
utan,

Bentuk Garis Pantai Berteluk Lurus-berteluk Lurus 15%
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Semua proses analisis dilakukan menggunakan perangkat lunak (software) ArcGIS
Dekstop *ArcMap . Sebelum proses analisis dimulai, sebaiknya terlebih dahulu dilakukan
penyeragaman sistem koordinat pada semua data yaitu dengan melakukan reproyeksi
sistem koordinat menjadi koordinat UTM (Universal Transverse Mercator) atau World
Mercator. Tujuannya agar proses analisis matematis dapat dilakukan secara langsung
dengan satuan unit meter.

2.1.1. Buffer Garis Pantai ke Daratan

Data garis pantai menggunakan data yang telah dibuat oleh Kementerian/Lembaga yang
berwenang (BIG). Pada studi kasus modul teknis ini, garis pantai menggunakan data pada
Kabupaten Nagekeo.

Table OF Cantents [ T

1 o parte Hagekes =

-y

Gelombang Ekstrim dan Abrasi (GEA) berdampak pada daerah di sekitar pesisir pantai,
oleh karena itu analisis GEA dilakukan pada sempadan pantai sejauh 200 m dari garis
pantai ke darat, sehingga semua analisis parameter berada pada area ini.

Data garis pantai yang berupa data vektor bertipe garis ini kemudian dilakukan buffer sejauh
200 m ke arah daratan sehinga data vektor ini menjadi bertipe area.

Tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Buffer yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer garis_pantai_Nagekeo digunakan sebagai data masukan pada Input
Feature , kemudian simpan pada Output Feature Class dengan nama Buffer_Pantai

9 Pilih Linear unit pada Distance, kemudian isi dengan angka 200 dengan memilih unit
Meters

9 Pilih RIGHT pada option Slide Type, agar buffer yang dihasilkan hanya ke area daratan
saja

9 Pilih ROUND pada option Method, agar ujung area buffer berbentuk setengah lingkaran

10
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“ Bubei — a ®
:E" Featres
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Tahap selanjutnya adalah dilakukan overlay area buffer yang telah dihasilkan dengan data
batas administrasi desa. Tahapan prosesnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Intersect yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Buffer_Pantai yang dihasilkan sebelumnya dan data
Batas_ Administrasi_Desa digunakan sebagai data masukan pada Input Feature

9 kemudian simpan pada Output Feature Class dengan nama area_GEA

“ Intersect - o * |
Irput Features I
| = |8
Features Ranks +
U Eates_Admiristras_Dess =
Buffer_Panta
1t
+
@& ArcToolbox
i) @ 3D Analyst Tools L= 2
Gambar 2-! = & Analysis Tools Output Feature Class _ ]
B ﬁ Extract | E:\2. Proses)sFroses Sahaya\Bahaya GEA\wrea_GEA.shp | E
Overlaygrea - B Overlay Jonatiributes (spbonal)
garis panti £, Erase ’ .N-L
dengan batz P 5 X Tolerence {optinsl)
dministi - Matars -
administra _.« | |
desa m Outpist Type (optional)
. Spatial Jein T = 1
menggunak: #,, Symmetrical Difference
Analysis Toc “. Union
Intersec ra Update ox Cancel Emronments... | Show Help >
- e L
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2.1.2. Input Data Tinggi Gelombang

Data tinggi gelombang yang telah disiapkan, digunakan untuk diinputkan ke dalam tabel
atribut area GEA. Data tinggi gelombang digunakan sebagai salah satu parameter yang
dapat mempengaruhi pengangkutan sedimen di daerah pesisir akibat energi yang dibawa
oleh gelombang.

Tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Tambahkan kolom (field) baru melalui Add field pada atribut data layer Area_GEA,
kemudian beri nama Gelombang ’, dan pilih tipe field Float agar dapat dimasukkan nilai
dengan bilangan desimal.

9 Isi nilai pada field Gelombang yang telah dibuat menggunakan Field Calculator ,
berdasarkan data tinggi gelombang yang tersedia untuk setiap desa. Untuk
mempercepat proses pengisian nilai gelombang, dapat digunakan Select by Attribute
pada tabel atribut layer Area_ GEA untuk menyeleksi nama-nama desa yang memiliki
nilai gelombang yang sama, kemudian dapat diisi nilai gelombang keseluruhan desa
yang terseleksi menggunakan Field Calculator .

Field Calculator x

Parser

(®) V8 Saript (O python
Fields: Type: Functions:
Skor_Tipologi_Pantai Al Abs ()
? (®) Mumber A ()
Skor_Bentuk_Pantai Cos( )
IDDESA_TEXT O string Eup ()
Skor_Gel (IDate Fix{ )
B_Pantai It [( 3)
Skor_BP Sing( j
Add Field X Skor TP sar ()
Gelombang o Tan ()
Name: Gelombang < >
[[]show Codeblock / al 4 _
Type. Float - Gelombang =
0.5
Field Properties
Alias
Allow MULL Values Yes
Default Value
About calculating fields Clear Load. ..
File operation aborted.
oK Cancel

Tahapan selanjutnya adalah memberi skor data gelombang tinggi berdasarkan pembagian
kelas tinggi gelombang yang dapat dilihat pada tabel 2-2.

Tahapan prosesnya adalah sebagai berikut:

9 Tambahkan kolom (field) baru melalui Add field pada atribut data layer Area_GEA,
kemudian beri nama Skor_Gel, dan pilih tipe field Float agar dapat dimasukkan nilai
dengan bilangan desimal.

9 Isi nilai pada field Skor_Gel yang telah dibuat menggunakan Field Calculator |,
berdasarkan tabel 2-2. Untuk mempercepat proses pengisian nilai skor, dapat
digunakan Select by Attribute pada tabel atribut layer Area_ GEA untuk menyeleksi
keseluruhan kelas klasifikasi yang memiliki nilai tinggi gelombang dalam kelas yang

12



Gambar 2-

Membudteld
dan mengi
nilai fiel
menggunake
Field
Calculatc

TIPS

X

ANALISIS BAHAYA

sama, kemudian dapat diisi nilai skor keseluruhan kelas klasifikasi yang terseleksi

menggunakan Field Calculator .

Name: Skor_Gel

Type: Float

Field Properties

Alias

Allow NULL Values

Default Value

oK

Cancel

Field Calculator

Parser
(®)VB Script O Pythan

Fields:

ARLUS

Skor_Arus
TIPOLOGI_PANTAL
Skor_Tipologi_Pantai
BEMTUK_PANTAT
Skor_Bentuk_Pantai
IDDESA_TEXT
Skor_Gel

<

[1show Codeblodk
Skor_Gel =

Type:

) (®) Number

() String
O Date

Functions:

0,333

About calculating fields

File operation aborted.

Clear

oK Cancel

Tahapan selanjutnya adalah mengkonversi data layer gelombang tinggi yang berupa data
berbentuk vector (polygon) menjadi data raster.

9 Gunakan toolbox Polygon to Raster yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data Area_GEA vyang telah diisi atribut skor gelombang dijadikan sebagai data

masukan.

9 Pilih Skor_Gel sebagai Value field

9 Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/piksel dari data DEM yaitu 30 (tambahkan

data DEM sebagai input tambahan). Simpan sebagai data Skor_Gel

Agar diperoleh hasil keluaran data raster Skor Gelombang yang sesuai dengan
cakupan area (extent) dan posisi setiap grid/piksel dari data DEM, maka sebaiknya
dilakukan pengaturan lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan dilakukan
pada Processing Extent , kemudian pada pilihan Snap Raster dipilih layer DEM. Cara
ini dilakukan untuk menghindari terjadinya perbedaan cakupan area dan posisi
grid/piksel setiap parameter sehingga dapat menyebabkan terjadinya pengurangan
jumlah grid/piksel di wilayah tepi pada data keluaran saat dilakukan analisis lanjutan

dengan menggunakan banyak layer.

13
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“ Polygon to Raster - ) X
Input Features
larea_GEA _'_] yf
ArcToolbox Value field )
1 & To Coverage | Skor_Gelombang b}
7) & To dBASE Output Raster Dataset
* g‘ _T_° G:odatabase | E:\2. Proses\#Proses Bahaya\Bahaya GEA\Skor_Gel )
+ & To KML 5
———— & To Raster Cell assignment type (optional)
Garmbar 24 Raaen o » | MAXIMUM_COMBINED_AREA v
., DEM to Raster rioeity field (optional) .
Membue #, Feature to Raster f IR =
raster skc ., Float to Raster Celisize (optonal)
gelomban #, LAS Dataset to Raster [ 30 &
menggunake “, Multipatch to Raster
Polygon t #_Paint to Raste
~
Raste Polygon to Raster oK Cancel Environments... | = Show Help >>
— , Polyline to Raster
'{ig Environment Settings b
¥ Workspace ~
¥ Output Coordinates
% Processing Extent
Extent
Default w E-,.
Top
— Left Right
-l
Gambar 2-! P
Pengatura
|anjuta[ Snap Raster
(Environme! | DEM Rl
Settlng)suntuk ¥ XY Resolution and Tolerance

cakupan are v
¥ M Values

dan posis
grid/sel Cancel Show Help >
——

2.1.3. Input Data Arus

Data kecepatan arus laut yang telah disiapkan, digunakan untuk diinputkan ke dalam tabel
atribut area GEA. Kecepatan arus dapat menimbulkan gaya gesek terhadap tutupan lahan
di daerah pesisir sehingga mempengaruhi jumlah sedimen terangkut yang dapat
mengakibatkan perubahan garis pantai.

Tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Tambahkan kolom (field) baru melalui Add field pada atribut data layer Area_GEA,
kemudian beri nama #Arus’, dan pilih tipe field Float agar dapat dimasukkan nilai
dengan bilangan desimal.

TIPS
. 9 Isi nilai pada field Arus yang telah dibuat menggunakan Field Calculator , berdasarkan
g H data arus yang tersedia untuk setiap desa. Untuk mempercepat proses pengisian nilai
o arus, dapat digunakan Select by Attribute pada tabel atribut layer Area_ GEA untuk

14
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menyeleksi nama-nama desa yang memiliki nilai arus yang sama, kemudian dapat diisi
nilai arus keseluruhan desa yang terseleksi menggunakan Field Calculator .

Add Field
Name: Arus
Type: Float ~
I
Gambar 20 Field Properties
Membudteld Alias
dan mengisi ni Allow NULL Values Yes v
field Default Value
menggunake
Field Calculat
I

Field Calculator

Parser

(®) VB Script (O python

Fields:

Skor_Bentuk_Pantai
IDDESA_TEXT
Skaor_Gel

B_Pantai

Skor_BP

Skaor_TP

Gelombang

Arus

<

[5how Codeblock

Arus =

Type:

’ (®) Number

(D) string
(O)Date

Functions:

Abs ()
An( )
Cos()
Exp ()
Fix{ )
nt{)
Log( )
sin{ )
Sar( )
Tan{ )

1.5

About calculating fields

File operation abarted.

Clear

OK. Cancel

Tahapan selanjutnya adalah memberi skor data gelombang tinggi berdasarkan pembagian

kelas arus yang dapat dilihat pada tabel 2-2.

Tahapan prosesnya adalah sebagai berikut:

9 Tambahkan kolom (field) baru melalui Add field pada atribut data layer Area_GEA,
kemudian beri nama Skor_Arus ’ dan pilih tipe field Float agar dapat dimasukkan nilai

dengan bilangan desimal.

9 Isi nilai pada field Skor_Arus vyang telah dibuat menggunakan Field Calculator ,
berdasarkan tabel 2-2. Untuk mempercepat proses pengisian nilai skor, dapat
digunakan Select by Attribute pada tabel atribut layer Area_ GEA untuk menyeleksi
keseluruhan kelas klasifikasi yang memiliki nilai arus dalam kelas yang sama, kemudian
dapat diisi nilai skor keseluruhan kelas klasifikasi yang terseleksi menggunakan Field

Calculator .
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Field Calculator *
Parser
(®) VB Script (O python
Fields: Type: Functions:
PROVINSI | Abs ()
ooy (®) Number A ()
. Cos( )
ID_DESA Ostring Exp( )
FID_Admin_AR._Desa_MK_wm_Disso (Date Fix )
sha Int()
pe_Length Log ()
Shape_Area Sing( )
GELOMBANG Sar( )
. Tan
Add Field W Skor_Gelombang v ()
< >
L]
Name: Skor Mrus [[]show Codeblock *
. — & [+]||-|]=
Gambar 2 Skor_Gelombang =
Type: 0.333
Membudteld ~ *P¢ Float z
dan mengisi ni
field Field Properties
menggunake Alias
Field Calculat Allow NULL Values Yes
Default VYalue
About caloulating fields Clear Load...
File operation aborted.
Carce o | | cone

Tahapan selanjutnya adalah mengkonversi data layer gelombang tinggi yang berupa data
berbentuk vector (polygon) menjadi data raster.

9 Gunakan toolbox Polygon to Raster yang tersedia pada ArcToolbox
9 Data Area_GEA yang telah diisi atribut skor arus dijadikan sebagai data masukan.
9 Pilih Skor_Arus sebagai Value field

9 Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/piksel dari data DEM yaitu 30 (tambahkan
data DEM sebagai input tambahan). Simpan sebagai data Skor_Arus

Agar diperoleh hasil keluaran data raster Skor_Arus yang sesuai dengan cakupan area
TIPS (extent) dan posisi setiap grid/piksel dari data DEM, maka sebaiknya dilakukan
. pengaturan lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan dilakukan pada
Processing Extent , kemudian pada pilihan Snap Raster dipilih layer DEM. Cara ini
dilakukan untuk menghindari terjadinya perbedaan cakupan area dan posisi grid/piksel
setiap parameter sehingga dapat menyebabkan terjadinya pengurangan jumlah
grid/piksel di wilayah tepi pada data keluaran saat dilakukan analisis lanjutan dengan
menggunakan banyak layer.

X
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Input Features
[area_GEA :_' E
ArcToolbox Value field
# & To Coverage Skor_Arus e
+ & To dBASE Output Raster Dataset
1 & To Geodatabase E:\2. Proses\#Proses Bahaya\Bahaya GEA\Skor_Arus s
© & ToKML Cell assignment type (optional)
&' To Raster MAXIMUM_COMBINED_AREA v
.
, ASCll to Raster ‘ Priority field (optional)
: DEM to Raster NONE
o Feature to Raster Celsize (optional)
, Float to Raster r = s ~
#, LAS Dataset to Raster . | &
“, Multipatch to Raster
#._Point to Raster
#, Polygon to Raster| oK Cancel Environments... Show Help >>
Polyline to Raster
L :
% Environment Settings X
¥ Workspace ~
¥ Qutput Coordinates
# Processing Extent
Extent
Default ~ E;-
Top
Left Right
Bottom
Snap Raster
[DEM =]
¥ XY Resolution and Tolerance )

¥ M Values

Cancel Show Help =>

2.1.4. Input Data Bentuk Garis Pantai

Bentuk garis pantai mempengaruhi potensi suatu area pantai terkena abrasi. Data bentuk
garis pantai diperoleh dengan melakukan interpretasi manual dari data garis pantai, apakah
berbentuk lurus, berteluk, atau kombinasi dari keduanya. Interpretasi dapat dilakukan
dengan mengatur layar agar terlihat gambaran garis pantai keseluruhan secara utuh.

Data bentuk garis pantai yang telah disiapkan, diinputkan ke dalam tabel atribut area GEA.
Tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Tambahkan kolom (field) baru melalui Add field pada atribut data layer Area_GEA,
kemudian beri nama B_Pantai ’;, dan pilih tipe field Text, dengan mengisi length pada
field properties sebesar 25.

9 Isi nilai pada field B_Pantai yang telah dibuat menggunakan Field Calculator ,
berdasarkan data bentuk garis pantai yang tersedia untuk setiap desa. Untuk
mempercepat proses pengisian data tipologi pantai, dapat digunakan Select by
Attribute pada tabel atribut layer Area_ GEA untuk menyeleksi nama-nama desa yang
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memiliki bentuk garis pantai yang sama, kemudian dapat diisi bentuk garis pantai
keseluruhan desa yang terseleksi menggunakan Field Calculator .

Field Calculator bt

Parser

(@8 Script (O Python

Fields: Type: Functions:
gelombang A~ Abs( )
skor_BP ® Humber A ()
- Cos( )
skor_tipologi (") string B ()
skor_arus Fix ()
Date
skor_gelombang © Int( )
bentuk_pantai E?E(( ]]
ID_DESA_1 sqr( )
Shape_Length Tan( )
Add Field X Shape_Area v
—
how Codeblock
Name: i s = [r]lall+ -
Gambar 24 B_Pantai skor_BP =
"Berteluk”
Membudteld Type: Text v
dan mengisi ni
field Field Properties
menggunaks Alias
Field Calculat Allow NULL Values Yes ~
Default Value
Length 25
About calculating fields Clear il
File operation aborted.
Cancel ok | | conce

Tahapan selanjutnya adalah memberi skor data bentuk garis pantai berdasarkan
pembagian kelas bentuk garis pantai yang dapat dilihat pada tabel 2-2.

Tahapan prosesnya adalah sebagai berikut:

9 Tambahkan kolom (field) baru melalui Add field pada atribut data layer Area_GEA,
kemudian beri nama %kor_BP ’, dan pilih tipe field Float agar dapat dimasukkan nilai
dengan bilangan desimal.

9 Isi nilai pada field Skor BP yang telah dibuat menggunakan Field Calculator |,
berdasarkan tabel 2-2. Untuk mempercepat proses pengisian nilai skor, dapat
digunakan Select by Attribute pada tabel atribut layer Area_ GEA untuk menyeleksi
keseluruhan kelas klasifikasi yang memiliki nama bentuk garis pantai dalam kelas yang
sama, kemudian dapat diisi nilai skor keseluruhan kelas klasifikasi yang terseleksi
menggunakan Field Calculator .
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Field Calculater X

Parser

(®) VB Script () Python
Fields: Type: Functions:
Skor_Arus T i Abs ()
TIPOLOGI_PANTAT 2N ° 22;(())
r_Tipologi_Pantsi String
Add Field X Pl R N
IDDESA_TEXT Int ()
N . Skor_Gel Iélong (( ))
ame: Skor_BP B_Pantai Sor ()
Skor_8° o Tan ()
Type: Float v < *
[[]show Codeblack =[] &+ =
—— Field Properties EETir=
0.666
Gambar 25 Alias
Allow NULL Values Yes ~
Membugﬁgld_ Default Value
dan mengisi ni
field
menggunake
Field Calculat
About caloulating fields Clear Load...
Cancel File operation aborted. 7 —
Tahapan selanjutnya adalah mengkonversi data layer bentuk garis pantai yang berupa data
berbentuk vector (polygon) menjadi data raster.
9 Gunakan toolbox Polygon to Raster yang tersedia pada ArcToolbox
9 Data Area_GEA vyang telah diisi atribut skor tipologi pantai dijadikan sebagai data
masukan.
9 Pilih Skor_BP sebagai Value field
9 Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/piksel dari data DEM yaitu 30 (tambahkan
data DEM sebagai input tambahan). Simpan sebagai data Skor_BP
TIPS Agar diperoleh hasil keluaran data raster Skor_BP yang sesuai dengan cakupan area
. (extent) dan posisi setiap grid/piksel dari data DEM, maka sebaiknya dilakukan

pengaturan lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan dilakukan pada
Processing Extent , kemudian pada pilihan Snap Raster dipilih layer DEM. Cara ini
dilakukan untuk menghindari terjadinya perbedaan cakupan area dan posisi grid/piksel
setiap parameter sehingga dapat menyebabkan terjadinya pengurangan jumlah
grid/piksel di wilayah tepi pada data keluaran saat dilakukan analisis lanjutan dengan
menggunakan banyak layer.

X
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“. Palygon te Raster - [m] x
nput Features
[areagEr =l &
ArcToolbox Value fild
Skee P
% & To Coverage Oulput Ragter Dataset
¥ t- To dBASE [ €112 Proses\=Proses Bahaya'Bahaya GEA'\Skor_BP )
7 & To Geodatabase Cel assgrment type (optional)
‘ %, To KML MAXIMLEM_COMEINED_AREA
—— - & To Raster prixity field foptionsl)
#., ASCll to Raster o
Gambar 26 Celsize (ptonal)
#.. DEM to Raster . I3 =y
Membuat rast #, Feature to Raster
skor bentu o , Float to Raster
panta #., LAS Dataset to Raster
menggunakz ., Multipatch to Raster
Polygon t #.. Point to Raster
Rastel “_Polygon to Raster
I
OK Cancel Environments... Show Help >>
% Environment Settings X
¥ Workspace A
I ¥ Output Coordinates
Gambar 2_—7 E3 l;::;:ssing Extent
Pengatura Delolt - = &
lanjutar F
(Environmel Left Right
Settingsuntuk Bottom
cakupan are
dan posit Snap Raster
grid/sel DEM EN=
I ¥ X¥ Resolution and Tolerance ™)

¥ M Values

Cancel Show Help >

2.1.5. Input Data Tipologi Pantai

Data tipologi pantai yang berupa jenis sedimen pantai menentukan daya tahan sedimen
terhadap faktor-faktor penyebab pergerakan sedimen di pesisir. Data tipologi pantai yang
telah disiapkan diinputkan ke dalam tabel atribut area GEA.

Tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Tambahkan kolom (field) baru melalui Add field pada atribut data layer Area GEA,
kemudian beri nama I_Pantai ;, dan pilih tipe field Text, dengan mengisi length pada
field properties sebesar 25.

9 Isi nilai pada field T_Pantai yang telah dibuat menggunakan Field Calculator ,
berdasarkan data tipologi pantai yang tersedia untuk setiap desa. Untuk mempercepat
proses pengisian data tipologi pantai, dapat digunakan Select by Attribute pada tabel
atribut layer Area_ GEA untuk menyeleksi hama-nama desa yang memiliki tipologi
pantai yang sama, kemudian dapat diisi bentuk garis pantai keseluruhan desa yang
terseleksi menggunakan Field Calculator .
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Field Calculator

Farser

(@) VB Script () Python

Fields:

Type:

skor_BP
skor_tipologi
skor_arus
skor_gelombang
bentuk_pantai

" (@) Number

OStrmg
(O pate

Functions:

Abs ()

ID_DESA_1
Shape_Length
Shape_area
. T_Pantai
Add Field = v
L]

b N i I:‘Shuw Codeblock
Gambar 28 ame: T_Partai Pt
Membudteld T "Berlumpur"

S &

dan mengisi ni w Text ¥
field Field Properties
menggunake
Field Calculat Alias

Allow NULL Values Yes w
Default Value
Length 25

About calculating fields

File operation aborted.
Cance

Clear

Load...

0K Cancel

Tahapan selanjutnya adalah memberi skor data tipologi pantai berdasarkan pembagian

kelas tipologi pantai yang dapat dilihat pada tabel 2-2.

Tahapan prosesnya adalah sebagai berikut:

9 Tambahkan kolom (field) baru melalui Add field pada atribut data layer GEA_TP,
kemudian beri nama Skor_TP ’ dan pilih tipe field Float agar dapat dimasukkan nilai

dengan bilangan desimal.

9 Isi nilai pada field Skor_TP yang telah dibuat menggunakan Field Calculator ,
berdasarkan tabel 2-2. Untuk mempercepat proses pengisian nilai skor, dapat
digunakan Select by Attribute pada tabel atribut layer GEA_TP untuk menyeleksi
keseluruhan kelas klasifikasi yang memiliki nama tipologi pantai dalam kelas yang
sama, kemudian dapat diisi nilai skor keseluruhan kelas klasifikasi yang terseleksi

menggunakan Field Calculator .
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Field Calculator x

Parser

(®) VB Script () Python
Fields: Type: Functions:
e =
. a_n i (O strin )TS
Ad Fielg X o oy
Skor_TP Etg(())
Name: Skor_TP celombang >0
T_Pantai v Tan ()
Type: Float ~ < >
[ show Codeblock =1l lall+ =
Field Properties Sl
L] 1
Alias
Gambar 29 Allow NULL Values Yes
Membudteld Default Value
dan mengisi ni
field
menggunake
Field Calculat
—— About caleulating fields Clear Load...
Cancel File operation aborted. = —
Tahapan selanjutnya adalah mengkonversi data layer tipologi pantai yang berupa data
berbentuk vector (polygon) menjadi data raster.
9 Gunakan toolbox Polygon to Raster yang tersedia pada ArcToolbox
9 Data Area_GEA yang telah diisi atribut skor tipologi pantai dijadikan sebagai data
masukan.
9 Pilih Skor_TP sebagai Value field
9 Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/piksel dari data DEM yaitu 30 (tambahkan
data DEM sebagai input tambahan). Simpan sebagai data Skor_TP
TIPS Agar diperoleh hasil keluaran data raster Skor_TP yang sesuai dengan cakupan area

. (extent) dan posisi setiap grid/piksel dari data DEM, maka sebaiknya dilakukan
pengaturan lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan dilakukan pada
Processing Extent , kemudian pada pilihan Snap Raster dipilih layer DEM. Cara ini
dilakukan untuk menghindari terjadinya perbedaan cakupan area dan posisi grid/piksel
setiap parameter sehingga dapat menyebabkan terjadinya pengurangan jumlah
grid/piksel di wilayah tepi pada data keluaran saat dilakukan analisis lanjutan dengan
menggunakan banyak layer.

X

.|
Gambar 20

Membuat rast
skor tipolor

Eanta
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menggunak “ Polygon to Raster = (m] X
Polygon t
Raste! Input Features
| area_GEA RN =]
— ArcToolbox Value field
# & To Coverage Ekor_Tpologt_Pantax Vl
3 & To dBASE Output Raster Dataset
# & To Geodatabase [ E:\2. Proses\#Proses Bahaya\Bahaya GEA\Skor_TP ] =
3 & ToKML . :
5 &. To Raster cela t iore)
& MAXIMUM_COMBINED_AREA b4 ‘
y ASCIl to Raster e .
#, DEM to Raster r:‘:; el (option) ‘
#, Feature to Raster X ’ v
#, Float to Raster Celisize (optional)
#, LAS Dataset to Raster l 30 l =
#, Multipatch to Raster
#._Point to Raste
~
y, Polygon to Raster oK e Show Help >>
y Polyline to Raster
'5'% Environment Settings X
¥ Workspace ~
¥ Output Coordinates
# Processing Extent
Extent
Default v B
— Top
Gambar 2% Left Right
Pengatura Bottom
lanjutar
(Environmel Snap Raster
Settingsuntuk EEY Rg=)
cakupan are ¥ XY Resolution and Tolerance >
dan posit ¥ M Values
gnd/SEI Cancel Show Help =>
—

2.1.6. Pembuatan
Klasifikasi Penutup Lahan

Data layer Penutup_Lahan vyang telah disiapkan, dianalisis untuk menghasilkan data
Klasifikasi Penutup Lahan. Dalam pembuatan Klasifikasi Penutup lahan untuk GEA dibagi
menjadi 3 kelas jenis Lahan dengan skor dan bobot tersendiri lihat tabel 2-3 (Perka BNPB
no 2 tahun 2012)

Klasifikasi Jenis Penutup Lahan
Sumber: Dimodifikasi dari Perka BNPB No 2 Tahun 2012

Tabel 2-3

Tegalan/Ladang, Semak Beluke
Jenis Lahan Kebun/Perkebuna Padang Rumput Kerung
Pemukiman, Badan Air

Tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

TIPS
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Gambar 22

Membudteld
dan mengisi ni
field
menggunaki
Field Calculat

TIPS
.

&
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9 Tambahkan kolom (field) baru melalui Add field pada atribut data layer
Penutup_Lahan , kemudian beri nama Skor_PL ’ dan pilih tipe field Float agar dapat
dimasukkan nilai dengan bilangan desimal.

9 Isi nilai pada field Skor PL yang telah dibuat menggunakan Field Calculator |,
berdasarkan Tabel 2-3. Untuk mempercepat proses pengisian nilai skor, dapat
digunakan Select by Attribute pada tabel atribut layer Penutup_Lahan untuk
menyeleksi keseluruhan kelas klasifikasi yang memiliki jenis lahan yang sama,
kemudian dapat diisi nilai skor keseluruhan kelas Klasifikasi yang terseleksi
menggunakan Field Calculator .

Field Calculator X

Parser

(®) VB Script (C)Python
Fields: Type: Functions:
pl17_id Al Abs ()
- (®) Number A ()
rangan Cos ()
KML_FOLDER Ostring Exp ()
koefisien Fix ()
Shape L Qpate ()
pe_Leng Loa ()
) idpmk. sin ()
Add Field X Shape_Length Sar{ )
Shape_Area Tan ()
Skor_PL
Name: Skor_PL =
[[] show Codeblock 7 &+ _
TﬂJBZ Skor_PL =
Float e 0.333
Field Properties
Alias
Allow NULL Values Yes
Default Value
about calculating fields Clear Load...

File operation aborted.
Ok Cancel

Corc

Tahapan selanjutnya adalah mengkonversi data layer

tutupan/penggunaan lahan yang berupa data berbentuk vector (polygon) menjadi data
raster.

9 Gunakan toolbox Polygon to Raster yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data Penutup_Lahan yang telah diisi atribut nilai skor dijadikan sebagai data masukan.
9 Pilih Skor_PL sebagai Value field

9 Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/piksel dari data DEM vyaitu 30 (tambahkan

data DEM sebagai input tambahan). Simpan sebagai data Skor_PL

Agar diperoleh hasil keluaran data raster Skor_PL yang sesuai dengan cakupan area
(extent) dan posisi setiap grid/piksel dari data DEM, maka sebaiknya dilakukan
pengaturan lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan dilakukan pada
Processing Extent , kemudian pada pilihan Snap Raster dipilih layer DEM. Cara ini
dilakukan untuk menghindari terjadinya perbedaan cakupan area dan posisi grid/piksel
setiap parameter sehingga dapat menyebabkan terjadinya pengurangan jumlah
grid/piksel di wilayah tepi pada data keluaran saat dilakukan analisis lanjutan dengan
menggunakan banyak layer.
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Gambar 23

Membuat rast
Skor Laha
menggunaks
Polygon t
Rastel

Gambar 24

Pengatura
lanjutar
(Environmel
Settingsuntuk
cakupan are
dan posis
grid/sel
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., Polygon to Raster - ] X
Input Features
[Penutup_Lahan RAN =
value field
Skor_PL
Output Raster Dataset
E:\2. Proses!=Proses BahayalBahaya GEA\Skor_PL | B
Cell assignment type (optional)
MAXIMUM_COMBINED _AREA
ArcToolbox = ﬁ:ﬁd—{ o) -
Frionty fieid foptiona
7| & To Coverage NONE
7 & To dBASE Cellsize (optional)
7| B To Geodatabase ) &
5 & To KML -
& To Raster
#, ASCll to Raster
#., DEM to Raster
#, Feature to Raster
., Float to Raster
#., LAS Dataset to Raster
., Multipatch to Raster
#._Point to Raster
., Polygon to Raste oK Cancel Environments... | | Show Help >>
Polyline to Raster
g %
w5, Environment Settings
¥ workspace ~
¥ Output Coordinates
# Processing Extent
Extent
Default ~| B
Top
Left Right
Bottam
Snap Raster
[DEM =l &
¥ XY Resolution and Tolerance ™

¥ M Values

Cancel Show Help = >

2.1.7. Indeks Bahaya

Sebagaimana penjelasan diawal bahwa ukuran bahaya Gelombang Ekstrim dan Abrasi
adalah hasil overlay dari kelima parameter di atas. Klasifikasi untuk kelas bahaya

berdasarkan Perka BNPB 2/2012 adalah sebagai berikut:

1 %DKD\D 5HQGDK a ”
F%DKD\D 6HGDQJ a ~
1 Bahaya Tinggi ~ > 3

Tahapan Overlay untuk kelima parameter sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox
9 Data raster dari Skor_Gel, Skor_Arus, Skor_BP, Skor_TP, dan Skor_PL

dihasilkan sebelumnya dijadikan sebagai data masukan.

9 Masukkan/tuliskan syntax rumus sebagai pada raster calculator sebagai berikut :
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("Skor_Gel"*0.3)+("Skor_Arus™0.3)+("Skor_TP"*0.1)+("Skor _PL"*0.15)+("Skor_BP"*0.15)

Parameter tersebut dikalikan dengan bobot per parameter. Adapun bobot per
parameter lihat di tabel 2-2.

9 Simpan dengan output bernama Indeks_bahaya GEA

;-\\ Raster Calculator — O e

Map Algebra expression

Layers and variables Cenditional lal
Crskor_PL s 1l : o || con
< Sker_BP 0 el | Pick
— gskor_.ﬁ.rus 4 5 5 = > |[==| 1 Sethull
Skor_Gel
Gambar 25 re Math
Crskor TP il2]3 - l= 2 ] ans
Menghitun
. Exp
indeks bahay L o | L R | el v
GEA
menggunake ("Skor_Gel™*0. 3)+{"Skor_Arus"*0.3)+{"Skor_TP"*0. 1)+{"Skor_PL™*0. 15)+{"Skor_BP™*0.15)
toolRaste!
Calculatc
—— Output raster
| E:\2. Proses\#Proses Bahaya'\Bahaya GEA\Indeks_GEA |
oK Cancel Environments... Show Help ==

2.3. Pengkajian Bahaya

Kajian bahaya dilakukan untuk memperoleh kesimpulan dari hasil analisis indeks bahaya
(H) berupa kelas bahaya. Kelas bahaya diklasifikasi berdasarkan pengelompokan nilai
indeks bahaya sebagai berikut:

PENTING T Rendah + 7
ar 1 Sedang + 7

¥ Tinggi (H > 0.666)

2.3.1. Klasifikasi Kelas Bahaya

Tahapan proses pengkelasan data indeks bahaya GEA adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox
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9 Data Indeks_Bahaya GEA yang telah dihasilkan sebelumnya digunakan sebagai data
masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Indeks_Bahaya GEA " <= 0.333, 1, Con("Indeks_Bahaya GEA" > 0.666, 3,
2))

pada kolom isian yang tersedia.

Sintak tersebut merupakan formula fungsi kondisional dengan aturan perhitungan batas

rentang nilai untuk menghasilkan nilai masing-masing kelas bahaya. Nilai 1 adalah
kelas bahaya rendah, nilai 2 adalah kelas bahaya sedang, dan nilai 3 adalah kelas

bahaya tinggi.
#., Raster Calculator — O x
Map Algebra expression
Layers and variables Conditional ~
<>Indel@_Bahaya_GEA Con
= @ Spatial Analyst Tool Qoartt e e
patial Analyst Tools Coskor B 2[5 e | =1 1oy ]| setu
+ & Conditional > Skor_Arus Math
——— + 8 Density {sior_Gel Dle=es o | | |
) > skor TP E
Gambar 26 + & Distance 0 R R e
S + & Extraction
Mengklasifikasik 7 & Generalization Con(Indeks_Bahaya_GEA"<= 0.333,1,Con(Indeks_Bahaya_GEA">0.666,3,2))
kelas bahaya Gl
+ & Groundwater
——
Cutput raster
+ & Hydrolo
& y gy ‘ E:\2. Prozes\#Proses Bahaya'\Bahaya GEA\Kelas_GEA |
+ & Interpolation
+ & Local

- & Map Algebra OK Cancel Environments. .. Show Help =>>
“, Raster Calculator

2.3.2. Luas Kelas Bahaya

Tahapan proses perhitungan luas kelas bahaya GEA adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Tabulate Area yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data Batas_Administrasi_Desa digunakan sebagai data masukan awal, dengan
pilihan Zone field menggunakan IDDESA_TEXT

PENTING Perlu diingat bahwa field IDDESA_TEXT yang digunakan tersebut merupakan field
dengan tipe String (field yang bisa diinputkan harus bertipe string atau integer)

"o 9 Data Kelas_Bahaya GEA yang telah dihasilkan sebelumnya digunakan sebagai data
masukan selanjutnya, dengan pilihan Class field secara otomatis adalah Value.

Nilai masukan pada Processing cell size secara otomatis akan mengikuti data
Kelas_Bahaya GEA

PENTING Perlu diingat bahwa perhitungan luas menggunakan Tabulate Area menghasilkan luas
|.-| dengan unit satuan meter persegi (m 2), sehingga untuk proses selanjuntnya perlu
"o dilakukan konversi luas darim 2 ke hektar (Ha) .
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#, Tabulate Area - [m] >

Input raster or feature zone data

= @ Spatial Analyst Tools |area7GEA j =]
+ & Conditional
5 & Density Zone field
o & istance IDDESA_TEXT v
# & Bxtraction Input raster or feature dass dats
© & Generalization [ Kelas_Bahaya_GEA - 2
% & Groundwater
5 & Hydrology Class field
5 & Interpolation Value |
# & Local Output table
: g u:::hAlgebla ‘l» | E:\2. Proses\#Proses Bahaya'\Tab_Luas_Bahaya_GEA |
1 & Muktivariate i?racessing cell size (optional) |
7 & Neighborhood 30 B
# & Overlay
7 & Raster Creation
# & Reclass
+ & Solar Radiation
© & Surface
= & Zonal
oK Cancel Environments... Show Help >>
_ Zonal Fill
Table O x
Tab_Luas_Bahaya_GEA X
Rowid | IDDESA_TEXT | WALUE 2 | VALUE_3 ~
» 1]5318080017 1136700 0
23318060018 Jzzz00 0
3|5318060023 3500 0
4153130680020 852300 41400
5|5318060018 1504300 0
(5318060022 355000 852300
75318080021 525200 1800
&|5318070003 2565300 0
9|5312070001 1170900 0
10| 5318070005 1487700 0
115318010005 ST4Z00 0
12 (5318020005 162500 0
Gambar 28 13[5318020001 324000 [
. 145318030007 2700 0 .
Contoh tampil 55318030008 87300 0 Keterangan:
table. atribut ha 165318030003 1467000 0 iVALUE_hdaIah kelas bahMNDAH
perhitungan lu 17[5318010003 160200 0 FVALUE_2dalah kelas bah&BDANG
kelas bahay 18[5318010008 413100 0 FVALUE_2adalah kelas bahdybGGI
GEA 195318010007 321300 0
205318010018 423000 0 W
o4 1% M E (0 out of 29 Selected) (Pada kasus ini, daerah Nagekeo tidak memiliki
Tab_Luas_Bahaya_GEA daerah pesisir dengan kelas bahaya rendah /

VALUE_1)

Agar dapat diketahui nama wilayah (desa/kelurahan =+ provinsi) dari hasil analisis
perhitungan luas kelas bahaya GEA, maka tahapan proses selanjutnya adalah sebagai
berikut:

9 Gunakan fasilitas Join pada layer atau pada opsi di dalam atribut tabel
Tab_Luas_Bahaya GEA

9 Pilih field IDDESA_TEXT sebagai field penghubung (primary key) dari data
Tab_Luas Bahaya GEA

9 Pilih layer Batas_Administrasi_Desa sebagai data tabel yang akan digabungkan
atributnya
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9 Pilih field IDDESA _TEXT sebagai field penghubung (primary key) dari data
Batas_Administrasi_Desa

Perlu diingat bahwa field IDDESA_TEXT yang digunakan tersebut merupakan field
dengan tipe String (field yang bisa diinputkan harus bertipe string atau integer)

Join Data X

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?

Join attributes from a table ~

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

IDDESA_TEXT v|

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

Ie Batas_Administrasi_Desa v 2

Show the attribute tables of layers in this list
3. Choose the field in the table to base the join on:

IDDESA_TEXT v

Join Options
(® Keep all records

— ) All records in the larggt table are shown in the res.ukmg taple.
Gambar 2 [_oper | o sl Wk
Joins and Relates > ”Jom—}
Penggabung:i g -
data antar tat X Remove emove Join(s) » O;eep onlydmal;hing recnrdbsl ) h :
a record in the target tal joesn't have a match in the join
dengar Data ’ felate. (able,ethat chord las?emoveg frorsnthe :ezukmg tcarggt tabga
menggunaks Edit Features > Remove Relate(s)  » ||
Join @ Geocode Addresses... Vvalidate Join
7% Display Route Events...
%+ Display XY Data...
s (“{" Properties... Sbeutjiing date Cancel
9 Ekspor dan simpan hasil join tersebut melalui pilihan opsi tabel atribut layer
Tab_Luas Bahaya GEA menjadi data baru dengan tipe dBase table (dbf) atau Text
file (txt)
—
Gambar 30
Ekspor tab
menjadi da

baru dengan ti
file yang berbe

29



ANALISIS BAHAYA

Table
Fmd and Replace...
%} Select By Attributes...
Saving Data it
BY  Switch Selection
[§ SelectAll Lockin: |5 Bahaya GEA v| & & @ | e | | -
Add Field...
Turn All Fields On
EJ Show Field Aliases
Arrange Tables »
Restore Default Column Widths ‘
Restore Default Field Order
Joins and Relates >
Related Tables >
dlp Create Graph...
Add Table to Layout
Name: | Tab_Luas_Bahaya_GEA | I Save |
w~ Reload Cache
| & Print... Save a5 tyPe! | Fila and Personal Geodatabase tables w Cancel
1 File and Personal Geodatabase tables
Report
izl d dBASE Table
Export... Info tables
Text File
Appearance... 1 File Geodatabase tables
SDE tables

9 Buka file Tab_Luas_Bahaya GEA.dbf melalui software MS Excel

9 Rapikan masing-masing kolom tabel jika diperlukan, atau ganti judul kolom jika
diperlukan (sesuai kebutuhan), khususnya pada kolom VALUE_1, VALUE_2, dan
VALUE_ 3 secara berturut-turut diganti menjadi RENDAH, SEDANG, dan TINGGI.

9 Konversi nilai pada masing-masing kolom VALUE_1, VALUE_2, dan VALUE_3 dari
m? ke Ha menggunakan formula dengan sintak =Cell/10000.

9 Buat kolom dengan judul TOTAL LUAS pada bagian akhir kolom tabel. Isikan pada
setiap baris formula penjumlahan dengan sintak =SUM(CellRENDAH:CellITINGGI)
atau =CellRENDAH+Cell[SEDANG+CellITINGGI

2.3.3. Kesimpulan Kelas Bahaya Administratif

Penentuan kesimpulan pada setiap level administrasi daerah dilakukan berdasarkan
pendekatan skenario terburuk atau berdasarkan kelas maksimum bahaya.
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* Luasan Dominan Kelas Bahaya

Gambar 31 + Kelas Maksimum Desa/Kelurahan

Hirark
penentua
kelas bahay
pada masin KABUPATEN/
masing lev KOIA
administra

+ Kelas Maksimum Kecamatan

9 Buat kolom dengan judul KELAS pada bagian akhir kolom tabel

9 Isikan pada setiap baris formula untuk mendapatkan kesimpulan kelas bahaya ditingkat
desa/kelurahan dengan sintak =IF(MAX(CellRENDAH:CellITINGGI)= CellRENDAH,1,
IF(MAX(CellRENDAH:CellITINGGI)=Cell[SEDANG,?2,3))

9 Buat Pivot Table pada sheet baru dan lakukan perekapan KELAS pada level
kecamatan. Gunakan Max pada Summarize value field by untuk menghasilkan
rekapan nilai kelas pada level kecamatan (juga pada kabupaten/kota).

9 Copy semua hasil tabel dari proses Pivot, kemudian Paste pada sheet yang baru.

9 Rapikan masing-masing kolom tabel baru tersebut jika diperlukan, atau ganti judul
kolom jika diperlukan (sesuai kebutuhan)

2.4. Penyajian Hasil Kajian Bahaya

2.4.1. Penyajian Peta Bahaya

Penyajian (layout) peta bahaya GEA mengacu pada standar yang telah ditetapkan pada
Perka BNPB 2/2012.
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2.4.2. Penyajian Tabel Kajian Bahaya

Tabel hasil kajian bahaya level desa/kelurahan menjadi lampiran Album Peta KRB dan
disajikan sebagai berikut:

BAHAYA

LUAS BAHAYA (HA)

TOTAL LUAS | KELAS

HILIHORU AMANDRAYA GELOMBANG EKSTRIM DAN ABRASI 65 - 23 B9 | REMDAH
HILIMBULAWA AMANDRAYA GELOMBANG EKSTRIM DAN ABRASI 50 - 10 61 | RENDAH
HILISALO'O AMANDRAYA GELOMBANG EKSTRIM DAN ABRASI 63 - 2 64 | RENDAH
LOLOMOYOD AMANDRAYA GELOMBANG EKSTRIM DAN ABRASI 54 - 25 79 | RENDAH
LOLOZARIA AMANDRAYA GELOMBANG EKSTRIM DAN ABRASI 74 - 7 B1 | RENDAH
BAWONAHONO FANAYAMA GELOMBANG EKSTRIM DAN ABRASI - 5 18 23 | TINGGI

HILIOFONALUO FANAYAMA GELOMBANG EKSTRIM DAN ABRASI 13 124 21 158 | SEDANG
HILIZIHONO FANAYAMA GELOMBANG EKSTRIM DAN ABRASI 15 - 3 15 | RENDAH
SILIWULAWA FANAYAMA GELOMBANG EKSTRIM DAN ABRASI 13 131 42 186 | SEDANG
BARUYU SIBOHOU HIBALA GELOMBANG EKSTRIM DAN ABRASI - - 10 10 | TINGGI

BOWONIFAQSO HIBALA GELOMBANG EKSTRIM DAN ABRASI - - 23 23 | TINGGI

Tabel hasil kajian bahaya level kecamatan menjadi bagian dari dokumen KRB dan disajikan

sebagai berikut:
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Bahaya
TETN:ELEVERGE)]
No Kecamatan Total Luas
Rendah Sedang Tinggi (ha)

1 | Aesesa - 406,18 28,86 435,05 Tinggi
2 | Wolowae - 372,62 - 372,62 Sedang
3 | Keo Tengah - 366,04 - 366,04 Sedang
4 | Mauponggo - 311,44 - 311,44 Sedang
5 | Nangaroro 68,98 199,32 # 268,30 Sedang
Kab. Nagekeo 68,98 1.655,60 28,86 1.753,45 Tinggi
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Bab

AnalisiscsKerentahanan

mengarah atau menyebabkan ketidakmampuan daadapnéegcan® HPDNLQ SUH
suatu kelompok masyarakat terhadap bencanayssandg@rugian yang dialami apabila terjadi

Kerentanarm(llnerabiI)tynerupakan suatu kondisi dari suatu komuniteasydaakat yang

bencana pada kelompok masyarakat tersebut.

3.1.

Metode Analisis Kerentanan

Analisis kerentanan dilakukan secara spasial dengan menggabungkan semua komponen
penyusun kerentanan, dimana masing-masing komponen kerentanan juga diperoleh dari
hasil proses penggabungan dari beberapa parameter penyusun. Komponen penyusun
kerentanan terdiri dari:

I
Gambar 32

Komponer
kerentanadan
parametel
masing-masin
komponer
kerentanar

Kerentanan Sosial
Kerentanan Fisik
Kerentanan Ekonomi
Kerentanan Lingkungan

X X X X

Kerentanan
Lingkungan

Kerentanan Sosial Kerentanan Fisik Kerentanan Ekonomi

Kepadatan |f - Kelompok Fasitas | Fasiitas [§ onSiious

Penduduk Rentan Umum Kritis Sektor

Lahan Lahan
Produktif Ekologis

Metode yang digunakan dalam menggabungkan seluruh komponen kerentanan, maupun
masing-masing parameter penyusun komponen kerentanan adalah dengan metode spasial
MCDA (Multi Criteria Decision Analysis). MCDA adalah penggabungan beberapa kriteria
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secara spasial berdasarkan nilai dari masing-masing kriteria (Malczewski 1999).
Penggabungan beberapa kriteria dilakukan dengan proses tumpangsusun (overlay) secara
operasi matematika berdasarkan nilai skor (score) dan bobot (weight) masing-masing
komponen maupun parameter penyusun komponen mengacu pada Perka BNPB 2/2012.
Persamaan umum yang dapat digunakan adalah sebagai berikut:

8 L(/pguazgdldasRE :SERE ® :S&4R; ‘udas;

dimana: V: Nilai indeks kerentanan atau komponen kerentanan
v : Indeks komponen kerentanan atau paramater penyusun
w: bobot masing-masing komponen kerentanan atau paramater penyusun
FMinear : Fungsi keanggotaan fuzzy tipe Linear (min = 0; maks = bobot tertinggi)
n: banyaknya komponen kerentanan atau paramater penyusun

Tabel 3-1 Bobot Komponen Kerentanan masing-masing Jenis Bahaya
1 Gempabumi 40% 30% 30% *
2 GEA 40% 25% 25% 10%
3 Banjir 40% 25% 25% 10%
4 Banjir Bandang 40% 25% 25% 10%
> Tanah Longsor 40% 25% 25% 10%
6. Letusan Gunungapi 40% 25% 25% 10%
! Cuaca Ekstrim 40% 30% 30% *
8 Gelombang Ekstrim & Abras 40% 25% 25% 10%
o Kebakaran Lahan & Hutan * * 40% 60%
10 Kekeringan 50% * 40% 10%

Keterangan: * Tidak diperhitungkan atau tidak memiliki pengaruh dalam analisis kerentanan

Data-data yang dapat digunakan dalam penyusunan peta kerentanan adalah berupa data
spasial dan non-spasial yang terdiri dari:

Tabel 3-2 Kebutuhan Data

No. Jenis Data Bentuk Data Sumber

1. Batas Adminsitrasi Desa/Kelurahan GIS Vektor (Polygon) BIG/Bappeda

2. Tutupan/Penggunaan Lahan GIS Vektor (Polygon) BIG/KLHK/Bappeda/ Analisis Citra

Satelit

3. Sebaran Rumah/Permukiman GIS Raster/Vektor BIG/ATR/Analisis Citra Satelit
(Polygon/Point)

4. Sebaran Fasilitas Umum GIS Vektor BIG/Bappeda/ Kemenpupera
(Polygon/Point)

5. Sebaran Fasilitas Kritis GIS Vektor BIG/Kemenhub/Kemenpupera/Bappeda
(Polygon/Point)

6. Fungsi Kawasan GIS Vektor (Polygon) KLHK/BIG/Dinas Kehutanan
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Tabel 3-2 Kebutuhan Data

No. Jenis Data Bentuk Data Sumber

7. Jumlah Penduduk (Laki-laki dan Tabular BPS/Dukcapil Kemendagri
Perempuan)

8. Jumlah Kelompok Umur (<5 dan >65 Tabular BPS/Dukcapil Kemendagri
tahun)

9.  Jumlah Penyandang Disabilitas Tabular BPS/Dukcapil Kemendagri

10.  Jumlah Penduduk Miskin Tabular BPS/TNP2K

11. PDRB per sektor Tabular BPS

12.  Satuan Harga Daerah: Tabular Pemda/BPBD

g Stimulan Penggantian
Kerusakan Bangunan

3.2. Penyusunan Indeks Kerentanan

penTING Sebelum proses analisis dimulai, sebaiknya terlebih dahulu dilakukan penyeragaman
sistem koordinat pada semua data yaitu dengan melakukan reproyeksi sistem koordinat

™

menjadi koordinat UTM (Universal Transverse Mercator) atau World Mercator. Tujuannya

agar proses analisis matematis dapat dilakukan secara langsung dengan satuan unit meter.

3.2.1. Kerentanan Sosial

Kerentanan sosial terdiri dari parameter kepadatan penduduk dan kelompok rentan.
Kelompok rentan terdiri dari rasio jenis kelamin, rasio kelompok umur rentan, rasio
penduduk miskin, dan rasio penduduk cacat. Masing-masing parameter dianalisis dengan
menggunakan metode MCDA sesuai Perka BNPB No. 2 Tahun 2012 untuk memperoleh
nilai indeks kerentanan sosial.

Penentuan Bobot dan Indeks masing-masing Paramater

Tabel 3-3 :
Kerentanan Sosial
Kelas
Parameter Bobot (%
) Rendah Sedang Tinggi
(0-0.333) (0.334 - 0.666) (0.667 - 1.000)
Kepadatan Penduduk 60 <5 jiwa/ha 5 - 10 jiwa/ha >10 jiwa/ha
Rasio Kelompok Rentan
- - - -
Rasio Jenis Kelamin (10%) >40 20 - 40 <20
Rasio Kelompok Umur
Rentan (10%)
Rasio Penduduk Cacat 40
0,
(10%) <20 20 - 40 >40

Rasio Penduduk Miskin

(10%)

Jumlah Penduduk (Laki-laki
dan Perempuan) (10%)
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Kepadatan Penduduk

Pada umumnya, data spasial kepadatan penduduk diperoleh dari hasil pembagian antara
jumlah penduduk dengan luas wilayah (administratif). Jumlah penduduk diperoleh dalam
bentuk tabel statistik dan disajikan secara spasial mengacu pada batas unit administrasi
suatu daerah atau dikenal sebagai metode pemetaan choropleth.

Untuk kebutuhan informasi detil khususnya dalam menganalisis jumlah penduduk terpapar
di dalam daerah bahaya, cara tersebut di atas tidak relevan untuk dilakukan. Diperlukan
pendekatan yang lebih rinci dan spesifik untuk menghasilkan distribusi spasial kepadatan
penduduk yang dikenal sebagai metode pemetaan dasymetric. Pemetaan dasymetric
merupakan salah satu metode pemetaan tematik berbasis wilayah yang menghasilkan
informasi spasial lebih rinci (Khomarudin, 2010). Pemetaan dasymetric memiliki keunggulan
dalam menghasilkan distribusi spasial populasi yang lebih realistis jika dibandingkan
dengan pemetaan choropleth.

WebportdhaRiskmelaluhttp://inarisk.bnpb.go.idélah menyediakan data spasial kepadatan pendu
diberi namaaRiskPognaRiskPop dibuat berdasarkan hasil analisis keopeksilddiik \WorldPop tahun 4
dan jumlah penduduk hasil proyeksi. Data InaRiskPopestdunsiilspasial 100 m. Silahkan ku®|8ngi
Servicedari Inarisk.

Bagi daerah yang akan menganalisis kerentanan sosial tahun terbaru (t+1) harus melakukan
pembaharuan data distribusi spasial kepadatan penduduk.

Pembaharuan data distribusi spasial kepadatan penduduk t+1 menggunakan data yang
terdiri data spasial Batas_Administrasi Desa (lengkap dengan atribut jumlah penduduk
dan kelompok rentan tahun terbaru), data spasial sebaran Permukiman , data InaRiskPop .

Metode distribusi spasial kepadatan penduduk dapat dilakukan dengan cara distribusi
proporsional berdasarkan koreksi data InaRiskPop . Metode ini merupakan
pengembangan dari hasil penelitian Amri et al (2018) dengan menggunakan persamaan
berikut:
2Ny i}
g =r——— & @ ruat;

ok AdavelY @ ’
dimana, Pj adalah jumlah penduduk pada grid/sel ke-i dan ke-j; Prjadalah jumlah penduduk
data InariskPop pada grid/sel permukiman ke-i di unit administrasi desa ke-j (jika Pri= 1 dan
Pri = 0, maka Prij = min(Prj); Xdi adalah jumlah penduduk di dalam unit administrasi
desa/kelurahan ke-i. Nilai minimum Pri merupakan nilai minimum pada grid/sel di dalam
wilayah desa/kelurahan.
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JUMLAH PENDUDUK t+1
DESA1= 132
DESA2= 106

ID_DESA PERMUKIMAN INARISKPOP

YINARISKPOPDESA1= 81
>INARISKPOP DESA2= 69
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Berdasarkan ilustrasi tersebut, tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Polygon to Raster yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Batas_Administrasi_ Desa yang berupa polygon dijadikan sebagai data
masukan.

9 Pilih OBJECTID sebagai Value field

9 Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/sel dari data InariskPop yaitu 100. Simpan
sebagai data ID_Desal00.

Agar diperoleh hasil keluaran data raster ID_Desal100 yang sesuai dengan posisi setiap
grid/sel dari data InariskPop , maka sebaiknya dilakukan pengaturan lanjutan melalui
tombol Environments . Pengaturan dilakukan pada Processing Extent , kemudian
pada pilihan Snap Raster dipilih layer InariskPop (sebagai contoh, lihat Gambar 2-7).
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9 Selanjutnya, jika data layer Permukiman sudah berupa data raster dengan ukuran
grid/sel 100, maka analisis dapat dilanjutkan pada proses berikutnya. Namun, jika data
layer Permukiman masih berupa data vektor (polygon), maka dilakukan proses yang
sama seperti pada data layer Batas_ Administrasi_Desa yaitu mengubah dari polygon
ke raster (seperti Gambar 3-3). Pilihan Value field harus berdasarkan field yang
bernilai 1 untuk permukiman dan 0 untuk non -permukiman .

s 9 Ulangi lagi proses konversi layer Batas_Administrasi Desa menjadi data raster

|:'—'| (seperti Gambar 3-3), dengan pilihan field PENDUDUK untuk menghasilkan keluaran
o data raster Penduduk_Desal00 .

s

Polygon to Raster = O X
Input Features
[ Batas Administrasi_Desa bl (=]
Value field
[ oBsECTD
Output Raster Dataset
| c:\BIMTEK\OUTPUT.gdb\ID_Desa100 &
Cell assignment type (optional)
CELL_CENTER
Priority field (optional)
I | NONE
= & To Raster ;
Gambar 34 #_ ASCIl to Raster lcellsxze (optional)
#, DEM to Raster | 100 &
Membuat dat #, Feature to Raster
raster ID Des #, Float to Raster
menggu?]aka #, LAS Dataset to Raster
Polvaon tc “, Multipatch to Raster ||’
Y9 #._Point to Raster £ >
Raster
— Polyline to Raster Cancel Environments...  Show Help >>

%' Raster To Other Format (multiple)

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer ID_Desal00 dan InaRiskPop digunakan sebagai data masukan, kemudian
ditulis sintak:

Setnull ("InaRiskPop " == 0, "InaRiskPop")
INFO pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data InaRiskPop_setnull

— Sintak tersebut digunakan untuk menghasilkan data keluaran berupa data InaRiskPop
:o yang telah dihilangkan grid/sel bernilai O.
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* Raster Calculator - a X
Map Algebra expression
Layers and variables ) Conditional A
<> ID_Desa Con
= 1=
<> InaRiskPop 20 (5] 12 / & || pick
OKelas_Bahaya_Tsunamx A 5 6 - = | Sethull
<> Indeks_Bahaya_Tsunami Math
<> Inundasi_Tsunami 1/l2 13 - <<=~ || abs
< Costdis_Hloss Exp
‘ ?Hloss v 0 . LD L2 | oo >
5 @ Spatial Analyst Tools
i & Conditional . = . .
& Density Setnull("InaRiskPop" == 0, "InaRiskPop")
| t @
7 & Distance
Gambar 35 7 & Extraction
. i & Generalization || Output raster
Menghilangka & Groundwater [ c:\BIMTEK\OUTPUT. gdb\InaRiskPop_setnull &
nilai 0 pad: @ & Hydrology
data 7 & Interpolation £ >
InaRiskPoy @ & Local
= & Map Algebra Cancel Environments... Show Help >>
—

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer ID_Desal00, Permukimanl100 , InaRiskPop dan InaRiskPop_setnull
digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con(("Permukiman 100" == 1) & ("InaRiskPop" ==0),
ZonalStatistics("ID_Desal00", "Value", "InaRiskPop_se  tnull" , "MINIMUM"),
"InaRiskPop")

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data InaRiskPop_con .

INFO Sintak tersebut digunakan untuk menghasilkan data keluaran InaRiskPop_con vyaitu
] hasil koreksi data nilai grid/sel dari InaRiskPop yang bernilai 0, namun pada posisi
=o grid/sel tersebut telah menjadi grid/sel permukiman, sehingga diubah menjadi nilai

minimum dari InaRiskPop_setnull per desal/kelurahan. Sintak ZonalStatistics

merupakan perintah untuk menjalankan tool Zonal Statistics (tersedia pada
ArcToolbox).
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I
Gambar 36
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Gambar 37
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= @ Spatial Analyst Tools
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# & Distance
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7 & Interpolation

7 & Local

= & Map Algebra
# Raster Calculator

- . Raster Calculator - O X

Map Algebra expression

Layers and variables A Conditional A

<> InaRiskPop_setnull Con
== 1=
<>Permukjman100 Z 8 2 / & Pick
<> ID_Desa SetNull
4|5 |le|]=]]>|>=[1

<> InaRiskPop Math
<> Kelas_Bahaya_Tsunami 1213 _ < |l<=|]"2 || aps
<> Indeks_Bahaya_Tsunami Exp
(? Inundasi_Tsunami v 0 : + ( ) ~ || exp10 v

[ Con(("Permukiman100" == 1) & ("InaRiskPop" == 0), ZonalStatistics("ID_Desa100", "Value",
“InaRiskPop_setnull”, "MINIMUM"), "InaRiskPop")

I» Output raster
[ c:\BIMTEK\OUTPUT..gdb\InaRiskPop_con | &
< >

Cancel Environments... Show Help >>

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer ID_Desal00, InaRiskPop_con , dan Penduduk DesalO0 digunakan
sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

("InaRiskPop_con"

/ ZonalStatistics("ID_Desal00", "Value", "InaRiskPop_co n",

"SUM") * "Penduduk_Desal00"

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data
Distribusi_Kepadatan_Penduduk100

Cara dilakukan untuk menghasilkan data keluaran
Distribusi_Kepadatan_Penduduk100 yaitu data distribusi spasial kepadatan

penduduk secara proporsional berdasarkan data InaRiskPop_ con dan data jumlah
penduduk tahun terbaru (t+1)

= @ Spatial Analyst Tools

7 & Conditional

) & Density

# & Distance

) & Extraction

7 &y Generalization
# & Groundwater
# & Hydrology

#) & Interpolation

# & Local

= & Map Algebra
# Raster Calculator

A _Raster Calculator - a X

Map Algebra expression

Conditional A

Layers and variables A
<> InaRiskPop_con Con
== || 1=

<> InaRiskPop_setnull Z0) 18] k8 / &1 pick

<> Permukiman100 alllzilie = [0 =R SetNull

< ID_Desa Math

<> InaRiskPop 1 2 3 < < [[<=|[ > || Abs

<> Kelas_Bahaya_Tsunami Exp

? Indeks_Bahaya_Tsunami ’ 0 - %] et 5

'(“InastkPop_con" / ZonalStatistics("ID_Desa100", "Value", "InaRiskPop_con", "SUM")) *
"Penduduk_Desa100"

|| Output raster
C:\BIMTEK\OUTPUT.gdb\Distribusi_Kepadatan_Penduduk100 =)
>
Show Help >>

Cancel Environments...
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penTINg Hasil analisis berupa data distribusi kepadatan penduduk juga akan digunakan sebagai data
1 masukan pada analisis jumlah penduduk terpapar pada sub bab Pengkajian Kerentanan
"o +Potensi Penduduk Terpapar

Selanjutnya, proses penentuan skor kepadatan penduduk akan dihitung berdasarkan
kepadatan penduduk per daerah bahaya per desa/kelurahan di dalam area permukiman
dengan satuan unit jiwa/ha.

MASUKAN (INPUT)
ID DESA PERMUKIMAN DAERAH BAHAYA DISTRIBUSI PENDUDUK
1 1 0 7 | 10
1 1 0 10| 0
0|l o o 710
0o |1 0|0
o1 |1 710
1 1 0 10 ] 9
ol 1] o0 719
PROSES
ID_DESA N PERMUKIMAN N TOTAL PENDUDUK DAERAH LUAS PERMUKIMAN DAERAH KEPADATAN PENDUDUK PER
DAERAH BAHAYA BAHAYA PER DESA BAHAYA PER DESA (HA DESA (JIWA/HA)
2 "n|n 6 6 118|118 1.8
2 "m|n 6 6 118|118 1.8
0 2 2 0 0 0 1.8 11.8
0 0 0 0 0|7 0 0 0 0 |11.8 0
2 2 i 6 11.8 [ 11.8 1.8
2 0 2 0 0 18 0 (18] 0
0 2 0 0 0 0 0 0 (118 0
KELUARAN (OUTPUT)
INDEKS KEPADATAN
PENDUDUK
|:| NODATA
v Ukuran Grid/Sel 100;
| v" Indeks kepadatan penduduk dihitung secara kumulatif
Gambar 28 dari jumlah kepadatan penduduk di dalam daerah
bahaya per desa/kelurahan;
llustrasi cari v Metode penentuan indeks menggunakan pendekatan
penysunar logika fuzzy;
indeks
kepadatar
penduduk
I

Berdasarkan ilustrasi tersebut, tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox
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9 Data layer Indeks_Bahaya GEA digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis
sintak:

Int("Indeks_Bahaya GEA " *0 + 1)

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Daerah_Bahaya30 .

o Sintak Int merupakan perintah untuk mengubah tipe nilai grid/sel data raster dari
= kontinyu (float) menjadi diskrit (integer). Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data
'o keluaran berupa raster daerah bahaya dengan nilai semua grid/sel adalah 1.

#.,, Raster Calculator — O =
Map Algebra expression
Layers and variables ~ Conditional -
<> las_Bahaya_t on
O?:;EkSE?B';h‘;Yﬂ(jZQA Y < £ / == & Sid(
<> sker_PL NEE = [ [2][ ]| setat
@ Spatial Analyst Tools Crskor_BP Math
+ ‘~ Conditional gsknr_»!rus 1 2 3 - < (== * || as
" Skor_Gel N
Gambar 39 %g:{‘::ie Setor e o ] FEIADE=] | e, v
Membuat dat @ & Edraction Int{Tndeks_Bahaya_GEA" = 0+1) ‘
daerah bahay 3 & Generalization |»
bedasarkar ga’zu"fw"“” Output raster
data indek: : &. InZerr:chtTon [Ex\2. Proses\#Proses Bahaya\Bahaya GEA.gdb\Daerah_Bahaya3d |
bahaya ;| & Local
I 'y'ﬂ‘*’eb" oK Cancel | | Environments... | | Show Help >>
9 Gunakan toolbox Resample yang tersedia pada ArcToolbox
9 Data layer Daerah_Bahaya30 , digunakan sebagai data masukan pada Input Raster
9 Pilih layer Distribusi_Kepadatan_Penduduk100 pada opsi Output Cell Size , agar
hasil keluaran memiliki ukuran grid/sel 100.
9 Pilih NEAREST pada opsi Resampling Technigue . Simpan sebagai data
Daerah_Bahayal00
TIPS Agar diperoleh hasil keluaran data raster Daerah_BahayalO0 yang sesuai dengan
. cakupan area (extent) Distribusi_Kepadatan_Penduduk1l00 , maka sebaiknya

dilakukan pengaturan lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan dilakukan
pada Processing Extent , kemudian pada pilihan Extent dan Snap raster , masing-
masing dipilih layer Distribusi_Kepadatan_Penduduk1l00  (sebagai contoh, lihat
Gambar 2-7).

g

9 Ulangi proses Resample seperti cara di atas pada data layer Indeks_Bahaya GEA ,
agar juga diperoleh data Indeks_Bahayal00
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ANALISIS KERENTANAN

E a Data Management Tools
a1 & Archiving

A Resample =

# & Attachments
7 & Data Comparison Input Raster

7 2 Eistrihuted Geodatabase [ Daerah_Bahaya30
% Ry Uomains
7 &+ Feature Class Output Raster Dataset

|4
o

% & Features [Ie:\8MTEK\OUTPUT. gdb\Daerah_Bahaya100

&

) & Fields
5 & File Geodatabase Output Cell Size (optional)
7 & General Same as layer Distribusi_Kepadatan_Penduduk100
% & Generalization
X X

vl[e

100.000000 |

@ & Geodatabase Administration =
4 & Geometric Network '» | 100.000000 |
3 & Graph

i & Indexes pling Technique (op )

5 & Joins | NEAREST

3 & LAS Dataset

7 & Layers and Table Views

4 & Package

# & Photos

7 & Projections and Transformations

= & Raster <

7 & Mosaic Dataset
|
7 & Raster Catalog

1) & Raster Dataset
Gambar 30 = & Raster Processing

Clip
, Composite Bands
Compute Pansharpen Weights
, Create Ortho Corrected Raster Dataset

bahaya , Create Pan-sharpened Raster Dataset
, Extract Subdataset

menggunaka Raster To DTED

Resample

—— G Foster

N

Mengubat
ukuran grid/st
data daeral

AAAN NN

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer ID_Desal00, Permukimanl00 , dan Daerah_BahayalOO digunakan

sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Cancel Environments...

v]

>

Show Help >>

Con(("Permukimanl100" == 1) & ("Daerah_Bahayal00"==1), "ID_Desal00", 0)

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai

Permukiman_Desa_Bahayal00

data

INFO

Sintak tersebut merupakan fungsi kondisional dengan aturan perhitungan jika suatu
wilayah di dalam desa/kelurahan adalah permukiman dan daerah bahaya, maka data
keluaran yang dihasilkan adalah ID_Desa yang merupakan daerah permukiman
sekaligus daerah bahaya, selain itu bernilai O.
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Gambar 3L

Membua
gabungan dat
antara
permukimar
desa, dar
daerah bahay
menggunaka
Raster
Calculatol

INFO

ANALISIS KERENTANAN

“, Raster Calculator = O X
Map Algebra expression
Layers and variables N Conditional A
<> Daerah_Bahaya100 Con
== I=
<> Daerah_Bahaya30 w A )E / & | pick
<> Distribusi_Kepadatan_Pendud s e = > [>=1[ Sethull
<> InaRiskPop_con Math
<> InaRiskPop_setnull 1 2 3 - < |l<=|| 2 || abs
(?Permuklmanwo & - 5 Exp
: + ~
5 @ Spatial Analyst Tools < > Exp10 b
7 & Conditional :
1 & Density Con(("Permukiman100" == 1) & ("Daerah_Bahaya100" == 1), "ID_Desa100", 0)
# & Distance
7 & Extraction -
% & Generalization || Output raster
7 & Groundwater r 1
' &' Hydrology | C:\BIMTEK\OUTPUT.gdb\Permukiman_Desa_Bahaya100 | |E3
#) & Interpolation
# & Local < >
2 ya Algebra Cancel Environments... | Show Help >>

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Permukiman_Desa_BahayalO0 , Distribusi_Kepadatan_ Penduduk , dan

Penduduk_Desa digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Permukiman_Desa_Bahayal00" == 0, 0,
ZonalStatistics("Permukiman_Desa_Bahayal00", "Value",
"Distribusi_Kepadatan_Penduduk100"," SUM") /
Lookup ("Permukiman_Desa_Bahayal0O0 ", "Count "))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data
Kepadatan_Penduduk_Desa_Bahayal00

Sintak ZonalStatistics merupakan perintah untuk menjalankan tool Zonal Statistics
(tersedia pada ArcToolbox). Sintak Lookup merupakan perintah untuk mencari field
atribut "Count" pada data raster layer Permukiman_Desa BahayalO0 vyaitu
banyaknya grid/piksel pada nilai kelompok ID_Desa.
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#, Raster Calculator = O X

Map Algebra expression

Layers and variables ) Conditional A

O Permukiman_Desa_Bahayal0 Con
S =

<> Daerah_Bahaya100 2] |80 (182 / & || piek

<> Daerah_Bahaya30 S . olE=l SetNull

<> Distribusi_Kepadatan_Pendud Math

|
<> InaRiskPop_con 1|l 21] 2 < {l<=1[= ] aps
Gambar 32 <> InaRiskPop_setnull v Bp
. 2 > 0 5 + ( ) ~ Exp10 v

Menghitun( - @ spatial Analyst Tools ’ ! L =

kepadatar & & Conditional r
enduduk 5 & Density Con("Permukiman_Desa_Bahaya100" == 0, 0, ZonalStatistics("Permukiman_Desa_Bahaya100", "Value",
p & Distance "Distribusi_Kepadatan_Penduduk100”, "SUM") / Lookup("Permukiman_Desa_Bahaya100", "Count"))
secara B e U

kumulatif pad @ s Bxraction

tingkat 7 & generadhzaucn | F)utput raster
desa/keluraha £ § deun[ water C:\BIMTEK\OUTPUT.gdb\Kepadatan_Penduduk_Desa_Bahaya100 &

+ & Hydrology L J

menggunaka & Interpolation ¥4 >

Raster & Local

Calculator & & Map Algebra Cancel Environments... Show Help >>
[

INFo  Selanjutnya, proses perhitungan skor kepadatan penduduk mengacu pada Tabel 3-2
dengan pendekatan logika fuzzy. Skor kepadatan penduduk diterjemahkan menjadi suatu
- sebaran nilai ideal dari keanggotaan (membership) fuzzy berdasarkan aturan yang
o ditentukan. Keanggotaan fuzzy kepadatan penduduk ditentukan dengan aturan bahwa
semakin besar nilai kepadatan penduduk (>10), maka nilai dari keanggotaan fuzzy akan
semakin mendekati nilai 1 atau berada pada rentang nilai yang dapat disebut sebagai kelas
kepadatan pend XGXN WLQJJL 6HEDOLNQ\D MHSDGIHPDQ LSHA@B8 KRGO
maka nilai dari keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai O atau berada pada
rentang nilai yang dapat disebut sebagai kelas kepadatan penduduk rendah. Berdasarkan
hal tersebut, maka hasil yang sesuai didasarkan pada nilai kepadatan penduduk yang
berada pada titik tengah (midpoint) keanggotaan fuzzy (0.5) yang ditentukan adalah 7.5
dengan nilai penyebaran (spread) yang ditentukan adalah 3.
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Gambar 33

Kurva model
(asimetrik kir
keanggotaa
fuzzy
kepadatar
penduduk

INFO

Keanggotaan Fuzzy

ANALISIS KERENTANAN

Kepadatan
0.9 Penduduk Indeks Kelas
0 | 0.000 | Rendah
— 08 1 0002 | Rendah
= 2 0.019 | Rendah
E 07 3 0.060 Rendah
e 4 0132 | Rendah
£ 06 5 0229 | Rendah
o 6 0.33¢ Sedang
% 0.5 mimmmin e «/Midpoint (7.5) 7 0.448 Sedang
8 . 8 0.548 Sedang
S04 = 9 0633 | Sedang
x : 10 0.703 Tinggi
203 : 11 0759 | Tinggi
£ g 12 0804 | Tingg
E.54 - 13 0838 | Tingg
' i 14 0.867 Tinggi
T J E 15 0.889 Tinggi
' H 16 0.907 Tinggi
0 : 17 0.921 Tinggi
18 0933 Tinggi
0 5 10 15 %o 25 >30 1 0042 | Tingg
Kepadatan Penduduk (jiwa/ha) 20 |10850 | Tinggi

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data Kepadatan_Penduduk_Desa BahayalO0 yang telah dihasilkan sebelumnya

digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Kepadatan_Penduduk_Desa Bahayal00" == 0, 0,
FuzzyMembership("Kepadatan_Penduduk_Desa BahayalO0", F  uzzyLarge(7.5,

3))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data
Indeks_Kepadatan_Penduduk100

Sintak FuzzyMembership  merupakan merupakan perintah untuk menjalankan tool
Fuzzy Membership (tersedia pada ArcToolbox). Pengkondisian dilakukan agar nilai O
pada data Kepadatan Penduduk Desa BahayalOO tetap tersimpan untuk
menghindari adanya NODATA akibat tidak diperhitungkannya nilai 0 pada Fuzzy
Membership

Tipe Large pada ArcGIS untuk keanggotaan fuzzy adalah tipe keanggotaan yang
menginterpretasikan nilai data masukan dengan model kurva asimetrik kiri, yang berarti
bahwa semakin tinggi nilai suatu data maka nilai keanggotaan fuzzy akan mendekati
nilai 1. Dalam hal ini, nilai keanggotaan fuzzy yang dihasilkan tersebut disebut juga
sebagai indeks kepadatan penduduk.

a7
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I
Gambar 34

Menghitung
indeks
kepadatar
penduduk
dengan logik
fuzzy

#, Fuzzy Membership - O X
Input raster
IKepadatan_Penduduk_Desa_Bahaya100 halll (=
Output raster
- @ Spatial Analyst Tools | C:\BIMTEK\OUTPUT.gdb\Indeks_Kepadatan_Penduduk100 [
4 & Conditional Membership type (optional)
+ & Density
7 & Distance Large i
R S ke s |
7 & Generalization Midpoint i
= i Sproad L ]
s & Hydroloay [
7 & Interpolation
5 § Local ‘I Hedge (optional)
# & Map Algebra NONE VJ
0 &- Math :
) & Multivariate
7 & Neighborhood
R O a
< >
y, Fuzzy Overlay
#, Weighted Overlay Cancel Environments... Show Help >>

N Weighted Sum

Kelompok Rentan

Berdasarkan pada proses analisis kepadatan penduduk, maka analisis kelompok rentan
juga dilakukan dengan metode distibusi spasial pada masing-masing parameter kelompok
rentan. Distribusi spasial kelompok rentan dilakukan dengan menggunakan persamaan
berikut:

20 aRy ruau;

ay ey

2R 73

dimana, Pvj adalah jumlah penduduk kelompok rentan pada grid/sel ke-i dan ke-j; P; adalah
jumlah penduduk pada grid/sel ke-i dan ke-j; Xv; adalah jumlah penduduk kelompok rentan
di dalam unit administrasi ke-i;

48



ANALISIS KERENTANAN

NAMA UMUR
DESA LAKI-LAKI | PEREMPUAN RENTAN DISABILITAS MISKIN
DESA 1 80 52 74 12 48
DESA 2 64 42 65 15 34
DISTRIBUSIKEPADATAN TOTAL PENDUDUK DESA (3P;) KELOMPOK RENTAN DESA
PENDUDUK (P,) (MISKIN) (Xv)
8 1 0 0 7 106
1 8 0 14 | 10

0 0 0 13

0 0

0 [ 1

1110 | 0 | 14 ([ 0

0 [10 (| O 0 0 0 [106| 0 0 0

I
Gambar 35

llustrasi car;
membuat dat
distribusi
penduduk
kelompok
rentan

TIPS

g

PROSES KELUARAN (OUTPUT)

DISTRIBUSIKELOMPOK
RENTAN (MISKIN)

Pv; =(8/132) * 48 34 |0 |of2
=2

4 3 0 5 3

Pij oo |0 |5 |4
v =g By o | o 0
Lj=
0 4 2

Berdasarkan ilustrasi tersebut, tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Polygon to Raster yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Batas_Administrasi_Desa yang berupa polygon dijadikan sebagai data
masukan.

9 Pilih LAKI sebagai Value field

9 Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/sel dari data
Distribusi_Kepadatan_Penduduk 100. Simpan sebagai data Penduduk_Laki100 .

Agar diperoleh hasil keluaran data raster Penduduk_Lakil00 yang sesuai dengan
cakupan area (extent) dan posisi setiap grid/sel dari data
Distribusi_Kepadatan_Penduduk 100, maka sebaiknya dilakukan pengaturan
lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan dilakukan pada Processing
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Extent, kemudian pada pilihan Extent dan Snap Raster masing-masing dipilih layer
Distribusi_Kepadatan_Penduduk 100 (sebagai contoh, lihat Gambar 2-7).

PENTING 9 Ulangi lagi proses konversi layer Batas_Administrasi_Desa menjadi data raster
— (seperti Gambar 3-13), dengan pilihan field PEREMPUAN untuk menghasilkan
o keluaran data raster Penduduk_Perempuan100 .

9 Ulangi lagi proses konversi layer Batas_Administrasi Desa menjadi data raster
(seperti Gambar 3-13), dengan pilihan field UMUR_RENTAN untuk menghasilkan
keluaran data raster Penduduk_Umur_Rentan100 .

9 Ulangi lagi proses konversi layer Batas_Administrasi_Desa menjadi data raster
(seperti Gambar 3-13), dengan pilihan field DISABILITAS untuk menghasilkan
keluaran data raster Penduduk_Disabilitas100

9 Ulangi lagi proses konversi layer Batas_Administrasi Desa menjadi data raster
(seperti Gambar 3-13), dengan pilihan field MISKIN untuk menghasilkan keluaran data
raster Penduduk_Miskin100 .

. Polygon to Raster = (] X
Input Features
| Batas_Administrasi_Desa > &
Value field
LAKI
Output Raster Dataset
C:\BIMTEK\OUTPUT.gdb\Penduduk_Laki100 B
Cell assignment type (optional)
CELL_CENTER
] Priority field (optional)
NONE
] s To Raster
Ganbar 346
#, ASCII to Raster Cellsize (optional)
Membuat dat #, DEM to Raster 100 B
raster : :aturet:Ras(et
oat to Raster
pendUdUk Iak #, LAS Dataset to Raster
laki #, Multipatch to Raster ||
menggunaka “_ point to Ra < >
Polygon t
Raster EQVIRR G SR Cancel Environments... = Show Help >>
' Raster To Other Format (multiple)
|

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Penduduk Desa 100, Distribusi_Kepadatan Penduduk1l00 , dan
Penduduk_Lakil00 digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

("Distribusi_Kepadatan_Penduduk100 " /"Penduduk_Desa 100") *
"Penduduk_Laki100"

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Distribusi_Penduduk_Laki100

PENTING = 9 Ulangi lagi tahapan proses di atas dengan menggunakan layer
pepu— Penduduk_Umur_Rentan100 untuk menghasilkan data layer
"o Distribusi_Penduduk_UmurRentan100

9 Ulangi lagi tahapan proses di atas dengan menggunakan Penduduk_Disabilitas100
untuk menghasilkan data layer Distribusi_Penduduk_Disabilitas100
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r ANALISIS KERENTANAN
"o 9 Ulangi lagi tahapan proses di atas dengan menggunakan layer Penduduk_Miskin100
untuk menghasilkan data layer Distribusi_Penduduk_Miskin100

#, Raster Calculator - O X

Map Algebra expression

Layers and variables A Conditional "
<> Indeks_Kepadatan_Penduduk: Con
== =
<> Kepadatan_Penduduk_Desa_E Z 8 2 / & Pick
<> Permukiman_Desa_Bahaya10 ol [ . > |[>=][ SetNull
<> Daerah_Bahaya100 Math
<> Daerah_Bahaya30 1l 21 a3 - || < |l<={l 2| abs
<> Distribusi_Kepadatan_Pendud ., Exp
E— < > 0 LRI 7| expro v

- @ Spatial Analyst Tools
Gambar &7 5 & Conditional

7 & Density
Membuat dat & pistance

distribusi 1 & Extraction
penduduk & & Generalization ’. Output raster

kelompok @ & Groundwater | C:\BIMTEK\OUTPUT.gdb\Distribusi_Penduduk_Laki100 ] les
rentan @ & Hydrology

menggunaka i) & Interpolation < N
Raster  © & Local

Calculator &% 2"’ Algebia Cancel Environments... | Show Help >>
\, Raster Calculator

("Distribusi_Kepadatan_Penduduk100" / "Penduduk_Desa100" == 1) * "Penduduk_Laki100"

Tahapan selanjutnya adalah menghitung rasio masing-masing kelompok rentan dengan
menggunakan persamaan berikut:
AD2 Ry

NDJR‘:ADQ\FADZR,;és” uav;

dimana, rhv j adalah rasio kelompok rentan pada grid/sel daerah bahaya ke-i dan ke-j; hP;j;
adalah total penduduk pada grid/sel daerah bahaya ke-i di desa ke-j; hPvj adalah total
kelompok rentan pada grid/sel daerah bahaya ke-i di desa ke-j;
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MASUKAN (INPUT)
DISTRIBUSI
ID-DESA N PERMUKIMAN N KEPADATAN DISTRIBUSI KELOMPOK
DAERAH BAHAYA PENDUDUK RENTAN (MISKIN)
2 8 11 0 0 7 3 4 0 0 2
2 11 8 0 14 | 10 4 3 0 3
2 2 0 0 0 16 | 13 0 0 0 4
0 0 0 0 0 0 0
2 0 11 17 7 0 4 2
2 0 2 0 1 110 0 14 0 4 3 0 0
0 2 0 0 10 0 0 0 0 3 0 0 0
PROSES
LUAS PERMUKIMAN DAERAH TOTAL PENDUDUK DAERAH TOTAL KELOMPOK RENTAN
BAHAYA PER DESA (HA BAHAYA PER DESA DAERAH BAHAYA PER DESA
5 5 A 26 | 26

5 71 26

KELUARAN (OUTPUT)

INDEKS KELOMPOK

RASIO KELOMPOK RENTAN RENTAN (MISKIN

NODATA

¥" Ukuran Gnd/Sel 100;

¥ Rasio kelompok rentan dihitung secara
kumulatf dari jumlah kelompok rentan di
dalam daerah bahaya per
L desalkelurahan,
¥ Metode penentuan indeks menggunakan
Gambar 38 pendekatan logika fuzzy, Rasio jenis
X kelamin menggunakan pendekatan fuzzy
llustrasi car: dengan tpe keanggotaan asimetrik
kanan (Fuzzy Small), sedangkan Rasio
n nal
pe y_usdu ka 472| 00 [47.2| 0.0 Umur Rentan, Rasio Miskin, dan Rasio
Inaeks Disabilitas menggunakan pendekatan
keIompoI« fuzzy dengan tipe keanggotaan asimetrik
rentan 00 |47.2 0.0 kiri (Fuzzy Large),
|

Berdasarkan ilustrasi tersebut, tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Permukiman_Desa_BahayalO0 , Distribusi_Kepadatan_Penduduk100
dan Distribusi_Penduduk Lakil00 digunakan sebagai data masukan, kemudian
ditulis sintak:
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Con("Permukiman_Desa_Bahayal00" == 0, 0,
ZonalStatistics("Permukiman_Desa_Bahayal00", "Value",
"Distribusi_Penduduk_Laki100" ,"SUM") /
(ZonalStatistics("Permukiman_Desa_Bahayal00", "Value",
"Distribusi_Kepadatan_Penduduk100"," SUM") -
ZonalStatistics("Permukiman_Desa_Bahayal00", "Value",
"Distribusi_Penduduk_Laki100" ,"SUM")) * 100)

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Rasio_JenisKelamin100 .

9 Ulangi lagi tahapan proses di atas dengan menggunakan layer
Distribusi_Penduduk_UmurRentan100 untuk  menghasilkan data layer
Rasio_UmurRentan100 .

9 Ulangi lagi tahapan proses di atas dengan menggunakan
Distribusi_Penduduk_Disabilitas100 untuk menghasilkan data layer
Rasio_Disabilitas100 .

9 Ulangi lagi tahapan proses di atas dengan menggunakan layer Penduduk_Miskin100
untuk menghasilkan data layer Rasio_Penduduk_Miskin100

#, Raster Calculator = O X

Map Algebra expression

Layers and variables A Conditional A
<> Distribusi_Penduduk_Laki100 Con
: 7 8 9 / ==| I= &
<> Indeks_Kepadatan_Penduduk: Pick
<> Kepadatan_Penduduk_Desa_E ol [ e . = == SetNull
<> Permukiman_Desa_Bahaya10 Math
<> Daerah_Bahaya100 1|l 21 3 = = = |
<? Daerah_Bahaya30 v . ( : B
< > . % el 10 v
5 @ Spatial Analyst Tools =
o & Conditional T = o |
& Densit Distribusi_Kepadatan_Penduduk100", "SUM") - ZonalStatistics("Permukiman_Desa_Bahaya100", "Value",
I s D‘: Y "Distribusi_Penduduk_Laki100", "SUM")) * 100)
+ g vistance
Gambar 39 5 & Exraction ‘
. ¥ By Generalization Output raster
llustrasi cari 2 i ﬂ = :
penyusunal g L C:\BIMTEK\OUTPUT.gdb\Rasio_lenisKelamin100 &
. ¥ Hydrology :
indeks & Interpolation £ >
kelompok & & Local
rentan = & Map Algebra Cancel Environments... =~ Show Help >>

— #, Raster Calculator

INFO_ Selanjutnya, proses perhitungan indeks rasio kelompok rentan mengacu pada Tabel 3-3
—=1] dengan pendekatan logika fuzzy. Nilai keanggotaan fuzzy untuk rasio jenis kelamin
=o mengikuti aturan bahwa semakin besar nilai rasio (>40), maka nilai dari keanggotaan fuzzy
akan semakin mendekati nilai 0 atau berada pada rentang nilai yang dapat disebut sebagai
NHODV UDVLR UHQGDK 6HEDOLN®LDD LM IUNDD/ L\RH P'D N L @ DNNHF |
keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai 1 atau berada pada rentang nilai yang
dapat disebut sebagai kelas rasio tinggi.

Berbeda halnya dengan parameter kelompok rentan lainnya, yaitu rasio penduduk umur
rentan, rasio penduduk disabilitas, dan rasio penduduk miskin, yang mengikuti aturan
bahwa semakin besar nilai rasio (>40), maka nilai dari keanggotaan fuzzy akan semakin
mendekati nilai 1 atau berada pada rentang nilai yang dapat disebut sebagai kelas rasio
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WLQJJL 6HEDOLNQ\D MLND VH P Dmbk&nili H&rilLkeangdo@anlLfuzzyp V L R
akan semakin mendekati nilai 0 atau berada pada rentang nilai yang dapat disebut sebagai
kelas rasio rendah.

PENTING Berdasarkan hal tersebut diatas, penggunaan tipe keanggotaan fuzzy untuk rasio jenis
F kelamin menggunakan tipe kurva asimetrik kanan (fuzzy Small), sedangkan tipe
"o keanggotaan fuzzy untuk rasio penduduk umur rentan, rasio penduduk disabilitas, dan rasio
penduduk miskin menggunakan tipe kurva asimetrik kiri (fuzzy Large). Masing-masing tipe
keanggotaan fuzzy yang berada pada titik tengah 0.5 (midpoint) ditentukan nilai 30 dengan

nilai penyebaran (spread) yang ditentukan adalah 3.

—_

(b) | Rasio |Indeks(a)| Kelas |Indeks(b)| Kelas
0.9 5 | 0.995 Tinggi 0.005 Rendah
10 0.964| Tinggi 0.036 Rendah
0.8 15 0.889| Tinggi 0.111| Rendah
20 0.771| Tinggi 0.229| Rendah
o 25 0.633| Sedang | 0.367| Sedang
§ 506 30 0.500| Sedang 0.500| Sedang
w5 35 0.386| Sedang 0.614| Sedang
g L 40 0.297| Rendah | 0.703 Tingai
© 05 snnssnnunannnnm w! Midpoint (30 . . 2 ' agl
%% T G g E:;';’nf:"'s 45 0.229| Rendah | 0.771] Tinggi
{=>] - - .
§ £ 04 . (b) - Rasio Umur Rentan 50 0.178| Rendah 0.822 T!ngg!
e < . - Rasio Disabilitas 55 0.140| Rendah | 0.860 Tinggi
03 : -Rasio Miskin 60 0.111| Rendah 0.889 Tinggi
Gambar 30 : 65 0.090| Rendah | 0.910 Tinggi
Kurva model 02 Coo W 70 0.073| Rendah | 0.927 Tingai
(asimetrik ki ' - 75 0.060| Rendah | 0.940 Tinggi
dan kanan 0.1 : \ 80 0.050| Rendah | 0.950, Tinggi
keanggotaa . : @ |85 0.042 Rendah | 0.958 Tinggi
fuzzyrasio 0 - ) 90 0.036| Rendah | 0.964 Tinggi
penduduk 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 >100 = . [N
kelompok ) 0. enda .96 inggi
rentan Rasio Kelompok Rentan 100 |10.026/ Rendah [ 0.974 Tinggi
|
9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox
9 Data layer Rasio_JenisKelaminl00 yang telah dihasilkan sebelumnya digunakan
sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:
Con("Rasio_JenisKelamin100"==0, O,
FuzzyMembership("Rasio_JenisKelamin100", FuzzySmall(30, 3))

INFO Sintak FuzzyMembership merupakan merupakan perintah untuk menjalankan tool
— Fuzzy Membership (tersedia pada ArcToolbox). Pengkondisian dilakukan agar nilai O
:o pada data Rasio_JenisKelamin100 tetap tersimpan untuk menghindari adanya

NODATA akibat tidak diperhitungkannya nilai 0 pada Fuzzy Membership

Tipe Small pada ArcGIS untuk keanggotaan fuzzy adalah tipe keanggotaan yang
menginterpretasikan nilai data masukan dengan model kurva asimetrik kanan, yang
berarti bahwa semakin tinggi rendah rasio (<20) maka nilai keanggotaan fuzzy akan
mendekati nilai 1.

penTing 9 Ulangi lagi tahapan proses di atas dengan menggunakan layer

g Rasio_Penduduk_UmurRentan100 , namun dengan menggunakan tipe Large

-ro dengan nilai Midpoint dan Spread yang sama, untuk menghasilkan data layer
Indeks_Rasio_UmurRentan100
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9 Ulangi lagi tahapan proses di atas dengan menggunakan layer
Rasio_Penduduk_Disabilitas 100, namun dengan menggunakan tipe Large dengan
nilai Midpoint dan Spread vyang sama, untuk menghasilkan data layer
Indeks_Rasio_Disabilitas100

9 Ulangi lagi tahapan proses di atas dengan menggunakan layer
Rasio_Penduduk_Miskin100 , namun dengan menggunakan tipe Large dengan nilai
Midpoint dan Spread yang sama, untuk menghasilkan data layer
Indeks_Rasio_Miskin100 .

#, Fuzzy Membership - O X
Input raster
| Rasio_lenisKelamin100 ~ e
Output raster
~ a Spatial Analyst Tools | C:\BIMTEK\OUTPUT.gdb\Indeks_Rasio_JenisKelamin100 | &
# & Conditional Membership type (optional)
3 & Density Small o
) & Distance
T %- Extraction
0 &- Generalization Midpoint 30
¥ %- Groundwater Spread 3
e © § Hydrology
# & Interpolation
Gambar 31 & & Local ‘l Hedge (optional)
. # & Map Algebra NONE v
Menghitun¢ &, math
indeks rasit @ & Multivariate
kelompok @ & Neighborhood
rentan - Qverl
menggunaka # Fuzzy Membership £ >
logikguzzy o\ Fuzzy Overlay
Weighted Overlay Cancel Environments... Show Help >>
| #, Weighted Sum

Indeks Kerentanan Sosial

Setelah diperoleh data indeks masing-masing parameter penyusun kerentanan sosial,
maka proses selanjutnya adalah menggabungkan semua indeks parameter menjadi indeks
kerentanan sosial dengan menggunakan persamaan berikut:

8CL (/ kraxkp E(/ :rasRE(/ iraskR E(/ rassR E(/ :rasi; uaw;

dimana, Vs adalah indeks kerentanan sosial; FM adalah fungsi keanggotaan fuzzy; vip
adalah indeks kepadatan penduduk; v,s adalah indeks rasio jenis kelamin; v, adalah indeks
rasio penduduk umur rentan; vq adalah indeks rasio penduduk disabilitas; vim adalah indeks
rasio penduduk miskin.

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Indeks_Kepadatan Pendudukl100 , Indeks_ Rasio_JenisKelamin100
Indeks_Rasio_UmurRentan100 |, Indeks_Rasio_Disabilitas100 dan
Indeks_Rasio_Miskin100 digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

FuzzyOverlay([(0.6 * "Indeks_Kepadatan_Penduduk100”), (0.1 *
"Indeks_Rasio_JenisKelamin100"), (0.1 * "Indeks_Rasio_U  murRentan100"), (0.1
*"Indeks_Rasio_Disabilitas100"), (0.1 * "Indeks_Rasio _Miskin100")], "SUM")
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pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Indeks_Kerentanan_Sosial 100

Sintak FuzzyOverlay merupakan perintah untuk menjalankan tool Fuzzy Overlay
(tersedia pada ArcToolbox) dengan data masukan berupa hasil perkalian antara bobot
dengan masing-masing indeks parameter kerentanan sosial, dengan pilihan tipe
overlay adalah penjumlahan (SUM).

INFO

#, Raster Calculator - O X

Map Algebra expression

Layers and variables A Conditional A
<> Indeks_Rasio_Miskin100 Con
<> Indeks_Rasio_Disabilitas100 70| 8 122 FIEIE L& pic
<> Indeks_Rasio_UmurRentan10! A . > |[>=][ | SetNull
<> Indeks_Rasio_JenisKelamin10 Math
<> Rasio_JenisKelamin100 1 2 3 - < |l<=(| = || abs
<A> Distribusi_Penduduk_Laki100 ., Exp
< > 0 2 * ( ) Exp10 v

&) Spatial Analyst Tools

I
Gambar 32

Menghitung
indeks
kerentanar
sosial
menggunaka
logikduzzy

¥ & Conditional

7 & Density

# & Distance

i) & Extraction

#1 & Generalization
7 & Groundwater

7 & Hydrology

i) & Interpolation

5 & Local

- & Map Algebra
# Raster Calculator

»

FuzzyOverlay([(0.6 * "Indeks_Kepadatan_Penduduk100"), (0.1 * "Indeks_Rasio_JenisKelamin100"), (0.1 * ‘
"Indeks_Rasio_UmurRentan100"), (0.1 * "Indeks_Rasio_Disabilitas100"), (0.1 *

Output raster
C:\BIMTEK\OUTPUT.gdb\Indeks_Kerentanan_Sosial100 )

< >

Cancel Environments... Show Help >>

3.2.2. Kerentanan Fisik

Kerentanan fisik terdiri dari parameter rumah, fasilitas umum (fasum) dan fasilitas kritis
(faskris). Masing-masing parameter dianalisis dengan menggunakan metode MCDA sesuai
Perka BNPB No. 2 Tahun 2012 untuk memperoleh nilai indeks kerentanan fisik.

Penentuan Bobot dan Indeks masing-masing Paramater

Tabel 3-4 -
Kerentanan Fisik
Kelas
Parameter Bobot (% ———
%) Rendah Sedang Tinggi
(0-0.333) (0.334 - 0.666) (0.667 - 1.000)
Rumah 40 <400 juta 400 +800 juta >800 juta
Fasilitas Umum 30 <500 juta 500 juta +1 M >1M
Fasilitas Kritis 30 <500 juta 500 juta +1 M >1M
Rumah

Parameter rumah dalam kajian kerentanan fisik merupakan banyaknya rumah yaitu
bangunan tempat tinggal yang berpotensi (rentan) mengalami kerusakan dan menimbulkan
kerugian di dalam area potensi bahaya di dalam suatu desa/kelurahan.

INFO

|_TLE|

Data spasial jumlah rumah umumnya kurang tersedia khususnya pada tingkat
desa/kelurahan. Secara nasional, data jumlah rumah per desa/kelurahan yang dapat
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diakses publik terakhir tersedia pada data Potensi Desa (Podes) tahun 2008. Namun, data
tahun setelahnya sudah tidak diakomodir lagi oleh data Podes. Berdasarkan data Podes
tahun 2008, diperoleh nilai rata-rata jumlah penduduk per rumah adalah 5 jiwa/rumah.
Dengan mengacu pada angka tersebut, distribusi spasial jumlah rumah per grid (1 ha) dapat
dianalisis dengan pendekatan berdasarkan sebaran spasial distribusi kepadatan penduduk
yang telah dibuat sebelumnya menggunakan persamaan berikut:
vy — k.

N,\;L—W @=J REGw&I=@=3 N uax;
dimana, rj adalah jumlah rumah pada grid/sel ke-i dan ke-j; P; adalah jumlah penduduk
pada grid/sel ke-i dan ke-j.

Jumlah rumah yang diperoleh selanjutnya dikonversi menjadi nilai rupiah dengan mengacu
pada satuan harga penggantian kerugian berdasarkan tingkat kerusakan rumah oleh
masing-masing Pemerintah Daerah dengan melakukan penyesuaian terhadap kelas
bahaya (kategori kerusakan) yang ada yaitu:

x Bahaya Rendah ~ tidak ada kerusakan;

x Bahaya Sedang ~ 50% jumlah rumah terdampak rusak ringan dikali satuan harga
daerah;

X Bahaya Tinggi ~ 50% jumlah rumah terdampak rusak sedang dikali satuan harga
daerah, dan 50% jumlah rumah terdampak rusak berat dikali satuan harga daerah;

Nilai rupiah rumah yang dihasilkan berdasarkan penyesuaian terhadap masing-masing
kelas bahaya didefinisikan sebagai nilai kerugian rumah. Angka 50% merupakan nilai
asumsi bahwa tidak semua bangunan rumah mengalami kerusakan di dalam area potensi
bahaya.
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MASUKAN (INPUT) KELUARAN (OUTPUT)
ID-DESA N PERMUKIMAN N DISTRIBUSIKEPADATAN NILAI KERUGIAN
DAERAH BAHAYA KELAS BAHAYA PENDUDUK RUMAH DESA (JUTA)
1 1 2 1 2 2 1 38 | 54 0 0 | 36 0 [395( 0 0
1 1 2 2 2 1 54 | 38 0 69 | 50 395 | 395 0
0 2 2 2 2 2 0 0 0 |79 | 64
0 0 1 0 3 3 2 2 0 0 100 ( 0
1 2 2 3 3 2 0 54 | 93 | 84 | 36
2 0 2 0 g 3 2 1 54 | 50 0 72 0
0 2 0 3 3 3 0 50 0 0 0
PROSES
JUMLAHRUMAH DAERAH
DISTRIBUSIJUMLAHRUMAH BAHAYA NODATA
s |1l o 0 7 8 | 1 0 7 Dlasum5|kqn (bukan acuan):
+ Rusak Ringan:
s o 1| 1| 8 10 Rp.5,000,000-
+ Rusak Sedang:
oo ]| o |16]13 0 16 | 13 Rp.10,000,000.-
I * Rusak Berat:
oo |23]2]|o o lo|2 0 Rp.15,000,000,-
Gambar 33
) 0 (M |19 |17 |7 1|18 7 Nilai kerugian rumah yang
llustrasi car akan dijadikan sebagai
menyusur 1001410 010 14]0 indeks, dihitung secara
indeks kerugis kumulatif dalam 1
rumah O Nl °|°f°® i " s desa/kelurahan.
I

Berdasarkan ilustrasi tersebut, tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Indeks_BahayalOO digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis
sintak:

Con("Indeks_Bahayal00" <= 0.333, 1, Con("Indeks_Baha yal00"> 0.666, 3, 2))
pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Kelas_Bahayal00

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan kelas bahaya berdasarkan pembagian rentang
nilai indeks bahaya.

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Distribusi_Kepadatan_Penduduk100
kemudian ditulis sintak:

Con("Distribusi_Kepadatan_Penduduk100" == 0, 0,
Con("Distribusi_Kepadatan_Penduduk100" <5 1,
"Distribusi_Kepadatan_Penduduk100"/5))

digunakan sebagai data masukan,

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Jumlah_Rumah100.

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan jumlah rumah berdasarkan jumlah penduduk.
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9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Jumlah_Rumahl00 dan Kelas BahayalO0 digunakan sebagai data
masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Kelas_Bahayal00" == 2, ("Jumlah_Rumah100"*0.5* 5),
Con("Kelas_Bahayal00" == 3 , ("Jumlah_Rumah100" * 0.5 * 10) +
("Jumlah_Rumah100" * 0.5 * 15) , 0))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Kerugian_Rumah100

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa data nilai kerugian rumah
berdasarkan kelas bahaya.

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Permukiman_Desa_BahayalO0 dan Kerugian_Rumahl00 , digunakan
sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Permukiman_Desa_Bahayal00" == 0, 0O,
ZonalStatistics("Permukiman_Desa_Bahayal00", "Value", "
Kerugian_Rumah100" ,"SUM"))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Kerugian_Rumah_Desal00

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa data jumlah nilai kerugian
rumah secara kumulatif per desa/kelurahan.

INFO  Selanjutnya, proses perhitungan indeks kerugian rumah mengacu pada Tabel 3-4 dengan
=1 menggunakan pendekatan logika fuzzy. Nilai keanggotaan fuzzy untuk nilai kerugian rumah
|=_o mengikuti aturan bahwa semakin besar nilai kerugian (>800 juta), maka nilai dari
keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai 1 atau berada pada rentang nilai yang
dapat disebut sebagai kelas kerugian tinggi. Sebaliknya, semakin rendah nilai kerugian
(<400 juta), maka nilai dari keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai O atau berada

pada rentang nilai yang dapat disebut sebagai kelas kerugian rendah.

PENTING Berdasarkan hal tersebut, maka hasil yang sesuai didasarkan pada nilai kerugian rumah
=1 Yang berada pada titik tengah (midpoint) keanggotaan fuzzy (0.5) yang ditentukan adalah
"o 600 dengan nilai penyebaran (spread) yang ditentukan adalah 3.
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Rr:i?hg(lji:::a) Indeks Kelas
o 0 0000 | Rendah
08 100 0005 | Rendah
200 . Rendah
— 07 4 300 Rendah
.5 400 Rendah
NE 06 500 Rendah
= E 600 Sedang
o
S D05  sassassassasassi Midpoint (600) 700 Sedang
S = ls 800 Tinggi |
gé 0.4 . 900 T!ngg!
£ E 1000 Tinggi
£ : 1100 Tinggi |
0 . 1200 Tinggi |
, . 1300 Tinggi
b2 | A 1400 Tinggi
T— : 1500 0940 | Tinggi
Gambar 54 Gl E 1600 0950 | Tinggi |
llustrasi car: 0 : 1700 U958 Tinggi
__menyusur ©8gg8888s8s88888s8888888 Tinggi
indeks kerugia =N R A0 G B B0 O @1 = 8 D H 16 O I 0 B e
rumah Kerugian Rumah (juta)
|

INFO

(i

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kerugian_Rumah_Desal00 yang telah dihasilkan sebelumnya digunakan
sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Kerugian_Rumah_Desal00" == 0, 0,
FuzzyMembership("Kerugian_Rumah_Desal00", FuzzyLarge( 600, 3)))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Indeks_Kerugian_Rumah100

Fasilitas Umum

Parameter fasilitas umum (fasum) dalam kajian kerentanan fisik merupakan banyaknya
fasum yaitu bangunan yang berfungsi sebagai tempat pelayanan publik, yang berpotensi
(rentan) mengalami kerusakan dan menimbulkan kerugian di dalam area potensi bahaya di
dalam suatu desa/kelurahan.

Secara umum, data spasial fasum telah banyak tersedia. Pemanfaatan data spasial fasum
yang dapat berupa titik (point) atau area (polygon), telah banyak digunakan untuk kajian
kerentanan dan risiko bencana. Kebutuhan minimal jenis data fasum untuk analisis
kerentanan yaitu data fasilitas pendidikan dan fasilitas kesehatan . Adapun data selain
data yang disebutkan, dapat ditambahkan sesuai kebutuhan masing-masing
kabupaten/kota yang sedang melakukan kajian risiko bencana.

Data fasilitas pendidikan dan fasilitas kesehatan (juga fasilitas lainnya kategori fasum)
dianalisis potensi kerugiannya berdasarkan acuan satuan harga masing-masing
Pemerintah Daerah dalam menganggarkan perbaikan atau pembangunan kembali
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Gambar 35

llustrasi cari
menyusur
indeks kerugia
rumah

TIPS
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bangunan fasum dengan melakukan penyesuaian terhadap kelas bahaya (kategori
kerusakan) yang ada yaitu:

x Bahaya Rendah ~ tidak ada kerusakan;

x Bahaya Sedang ~ 50% dari satuan harga daerah untuk rusak ringan;

x Bahaya Tinggi ~ 50% dari satuan harga daerah untuk rusak sedang dan 50% dari
satuan harga daerah untuk rusak berat;

Nilai rupiah fasum yang dihasilkan berdasarkan penyesuaian terhadap masing-masing
kelas bahaya didefinisikan sebagai nilai kerugian fasum. Angka 50% merupakan nilai
asumsi bahwa tidak semua bangunan fasum mengalami kerusakan di dalam area potensi
bahaya.

MASUKAN (INPUT) KELUARAN (OUTPUT)
SEBARAN & SATUAN HARGA KERUGIAN FASUM DESA
FASUM ID_DESA KELAS BAHAYA 0 0 0
1 1 1 2 2 1 2 2 1
0 | 400 0
300 1 1 1 1 2 2 2 1
0 0 |1200
500 1 1 1 2 2 2 2 2
0 0 0 0
1 1 1 1 2 2 2
400 | 1200 0
500 [3000 1 1 2 1 2 2
0 0 |1200( O
300 1 2 2 2 2 2 1
0 0 0
2 2 2 2 2
PROSES
SATUAN HARGA FASUM INDEKS KERUGIAN FASUM

(JUTARP) N KELAS BAHAYA

0 0 0 |:| NODATA

0 | 150 0

Diasumsikan harga per unit fasum (bukan
0 0 | 250 acuan):

5 5 ; ] KODE FASUM: Fasilitas Pendidikan:
Sekolah Dasar (SD) | * SD, SLB:Rp300 juta
Puskesmas + SMP/SMA/SMK: Rp 800 juta
250 | 800 0 SMA Fasilitas Kesehatan:

+ Puskesmas: Rp 500 juta

Berdasarkan ilustrasi tersebut, tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Point to Raster yang tersedia pada ArcToolbox
9 Data layer POI_Fasum yang berupa point dijadikan sebagai data masukan.
9 Pilih HARGA sebagai Value field

9 Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/sel dari data InariskPop yaitu 100. Simpan
sebagai data RP_Fasum100

Agar diperoleh hasil keluaran data raster RP_Fasum100 yang sesuai dengan cakupan
posisi setiap grid/sel dari data Distribusi_Kepadatan_Penduduk100 , maka sebaiknya
dilakukan pengaturan lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan dilakukan
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pada Processing Extent , kemudian pada pilihan Snap Raster dipilih layer
Distribusi_Kepadatan_Penduduk100 (sebagai contoh, lihat Gambar 2-7).

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer RP_Fasum100 dan Kelas_BahayalO0 digunakan sebagai data masukan,
kemudian ditulis sintak:

Con(IsNull(Con("Kelas_Bahayal00" == 1, 0, Con("Kelas_Ba hayal00"==2,0.5*
"RP_Fasum100", "RP_Fasum100"))) == 0,Con("Kelas_Bahayal00"== 1,0,
Con("Kelas_Bahayal00" == 2, 0.5 * "RP_Fasum100", "RP_Fasu m100")),0)

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Kerugian_Fasum100

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan nilai kerugian fasum berdasarkan kelas bahaya.

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kerugian_Fasum100 , RP_Fasum100 dan ID_Desal00 digunakan sebagai
data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("RP_Fasum_Bahayal00" == 0, 0, ZonalStatistics("l D_Desal00", "Value",
"Kerugian_Fasum100" , "SUM"))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Kerugian_Fasum_Desal100

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa jumlah nilai kerugian
fasum secara kumulatif per desa/kelurahan.

INFO_ Selanjutnya, proses perhitungan indeks kerugian fasum mengacu pada Tabel 3-4 dengan
=] menggunakan pendekatan logika fuzzy. Nilai keanggotaan fuzzy untuk nilai kerugian rumah
- mengikuti aturan bahwa semakin besar nilai kerugian (>1 milyar), maka nilai dari

keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai 1 atau berada pada rentang nilai yang
dapat disebut sebagai kelas kerugian tinggi. Sebaliknya, semakin rendah nilai kerugian
(<500 juta), maka nilai dari keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai O atau berada
pada rentang nilai yang dapat disebut sebagai kelas kerugian rendah.

penTING Berdasarkan hal tersebut, maka hasil yang sesuai didasarkan pada nilai kerugian fasum
=1 Yang berada pada titik tengah (midpoint) keanggotaan fuzzy (0.5) yang ditentukan adalah
"o 750 dengan nilai penyebaran (spread) yang ditentukan adalah 3.
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Kerugian
0.9 Fasum (juta) Indeks Kelas
| 0 0.000 Rendah
0.8 100 0.002 Rendah
200 0.019 Rendah
Eo7 300 0.060 | Rendah
- 400 0432 | Rendah
58 0.6 y 500 0.229 Rendah
T :

c 5 600 0.339 Sedang

ST A 700 Sed
i) 90‘5 aesennnannsnnnnnnena fidpoint (750) 0.448 eaang
> .G : 800 0548 | Sedang
2% 04 : 900 0633 | Sedang
S : 1000 0703 | Tinggl
<23 : 1100 0759 | Tinggi
= : 1200 0804 | Tingg
0.2 . 1300 0.839 Tinggi
— ‘ E 1400 0.867 Tinggi
Gambar 56 04 . 1500 0.889 Tinggi
| E 1600 0.907 Tinggi
Kurva model 0 . 1700 0.921 Tinggi
(asimetrik kir S A 1800 0053 Tinge
o7y Kerugia CTRNSSBEREEZZNSEBEREER 1900 0042 | Tinggi
fuzzy kerugia T T T T e T e e e & I 99
fasum Kerugian Fasum (juta) 2000 0.950 Tinggi

—

INFO

PENTING

-ro

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kerugian_Fasum_Desal00 yang telah dihasilkan sebelumnya digunakan
sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Kerugian_Fasum_Desal00" == 0, 0,
FuzzyMembership("Kerugian_Fasum_Desal00", FuzzyLarge( 750, 3)))

Pada kolom yang tersedia. Simpan sebagai data Indeks_Kerugian_Fasum

Fasilitas Kritis

Parameter fasilitas kritis (faskris) dalam kajian kerentanan fisik merupakan banyaknya
faskris yaitu bangunan yang berfungsi selama keadaan darurat sangat penting (kritis), yang
berpotensi (rentan) mengalami kerusakan dan menimbulkan kerugian di dalam area potensi
bahaya di dalam suatu desa/kelurahan.

Faskris dapat dikategorikan sebagai jenis bangunan infrastuktur penting yang dapat
mengalami kegagalan fungsi ketika terdampak bencana. Jenis faskris antara lain bandara,
pelabuhan, pembangkit listrik dan lain-lain.

Secara umum, data spasial faskris telah banyak tersedia. Pemanfaatan data spasial fasum
yang dapat berupa titik (point) atau area (polygon), telah banyak digunakan untuk kajian
kerentanan dan risiko bencana. Kebutuhan minimal jenis data faskris untuk analisis
kerentanan yaitu data lokasi bangunan bandara , lokasi bangunan pelabuhan , dan
lokasi bangunan pembangkit listrik  yang terdapat pada suatu wilayah kabupaten/kota.
Adapun data selain data yang disebutkan, dapat ditambahkan sesuai kebutuhan masing-
masing kabupaten/kota yang sedang melakukan kajian risiko bencana.
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Analisis potensi kerugian faskris dilakukan berdasarkan acuan satuan harga masing-masing
Pemerintah Daerah atau Pemerintah Pusat dalam menganggarkan perbaikan atau
pembangunan kembali bangunan faskris dengan melakukan penyesuaian terhadap kelas
bahaya (kategori kerusakan) yang ada yaitu:

x Bahaya Rendah ~ tidak ada kerusakan;
X Bahaya Sedang ~ 50% dari satuan harga untuk rusak ringan;

X Bahaya Tinggi ~ 50% dari satuan harga untuk rusak sedang dan 50% dari satuan
harga daerah untuk rusak berat;

Nilai rupiah faskris yang dihasilkan berdasarkan penyesuaian terhadap masing-masing
kelas bahaya didefinisikan sebagai nilai kerugian faskris. Angka 50% merupakan nilai
asumsi bahwa tidak semua bangunan faskris mengalami kerusakan di dalam area potensi
bahaya.

Berdasarkan ilustrasi tersebut, tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Point to Raster yang tersedia pada ArcToolbox
9 Data layer POI_Faskris yang berupa point dijadikan sebagai data masukan.
9 B3LOLK 3+$5*$" VaH&fi2ldiD L

9 Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/sel dari data InariskPop yaitu 100. Simpan
sebagai data RP_Faskris100

Agar diperoleh hasil keluaran data raster RP_Faskris100 yang sesuai dengan cakupan

area (extent) dan posisi setiap grid/sel dari data
Distribusi_Kepadatan_Penduduk100 , maka sebaiknya dilakukan pengaturan
lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan dilakukan pada Processing
Extent, kemudian pada pilihan Snap Raster dipilih layer

Distribusi_Kepadatan_Penduduk100 (sebagai contoh, lihat Gambar 2-7).

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer RP_Faskris100 dan Kelas_BahayalO0 digunakan sebagai data masukan,
kemudian ditulis sintak:

Con("Kelas_Bahayal00" == 1, 0, Con("Kelas_Bahayal00" ==2,0.5*
"RP_Faskris100" , "RP_Faskris100" ))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Kerugian_Faskris100

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan nilai kerugian faskris berdasarkan kelas bahaya.

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer RP_Faskris1l00, Kerugian_Faskris100 dan ID_DesalO0 digunakan
sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:
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Con("RP_Faskris100" == 0, 0, ZonalStatistics("ID_Des al00", "Value",
"Kerugian_Faskris100" ,"SUM"))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Kerugian_Faskris_Desal00

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa data jumlah nilai kerugian
faskris secara kumulatif per desa/kelurahan.

INFO_  Selanjutnya, proses perhitungan indeks kerugian faskris mengacu pada Tabel 3-4 dengan
=] menggunakan pendekatan logika fuzzy. Nilai keanggotaan fuzzy untuk nilai kerugian faskris
= mengikuti aturan bahwa semakin besar nilai kerugian (>1 milyar), maka nilai dari

keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai 1 atau berada pada rentang nilai yang
dapat disebut sebagai kelas kerugian tinggi. Sebaliknya, semakin rendah nilai kerugian
(<500 juta), maka nilai dari keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai O atau berada
pada rentang nilai yang dapat disebut sebagai kelas kerugian rendah.

penTING Berdasarkan hal tersebut, maka hasil yang sesuai didasarkan pada nilai kerugian fasum
w1 Yang berada pada titik tengah (midpoint) keanggotaan fuzzy (0.5) yang ditentukan adalah
"o 750 dengan nilai penyebaran (spread) yang ditentukan adalah 3.

Kerugian
0o Faskris (juta) Indeks Kelas
‘ 0 0000 | Rendah
0.8 100 0.002 Rendah
200 0.019 Rendah
o7 300 0.060 | Rendah
> 400 0432 | Rendah
S © o6 500 0229 | Rendah
= :
c 5 600 0339 | Sedang
85 L 700 Sed
ﬁ ?05 !llllllllllllllllll: M,dpofnt{?SO) 0.448 edang
> & : 800 0548 | Sedang
Dx : 900 0633 | Sedang
33 : 1000 0703 | Tinggi
~ : —
E 03 : 1100 0.759 Tinggi
- = 1200 0.804 Tinggi
0.2 : 1300 0.839 Tinggi
‘ : 1400 0.867 Tinggi
— .
01 H 1500 0.889 Tinggi
Gambar 37 ‘ : 1600 0907 | Tinggi
Kurva model 0 : 1700 0.921 Tinggi
(asimetrik kir 0O 0 0000000000000 000 QO 1800 0.933 Tinggi
keanggotaal SPESSIBEB8RB88sccdaibersag 1900 0.942 Tinggi
fuzzy kerugia S :
Y fasj’m Kerugian Faskris (juta) 2000 0.950 Tinggi

|
9 Gunakan toolbox Fuzzy Membership yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kerugian_Faskris_Desal00 yang telah dihasilkan sebelumnya digunakan
sebagai data masukan pada Input Raster .
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9 Pilih Large pada opsi Membership type (tipe keanggotaan fuzzy). Isi Midpoint dengan
nilai 750 dan  Spread dengan nilai 3. Simpan sebagai data
Indeks_Kerugian_Fasum100

Indeks Kerentanan Fisik

Setelah diperoleh data indeks masing-masing parameter penyusun kerentanan fisik, maka
proses selanjutnya adalah menggabungkan semua indeks parameter menjadi indeks
kerentanan fisik dengan menggunakan persamaan berikut:

8BL (/ :rawR; E(/ kray® E(/ kragpR suay;

dimana, Vs adalah indeks kerentanan sosial; FM adalah fungsi keanggotaan fuzzy; vim
adalah indeks kerugian rumah; vy, adalah indeks kerugian fasum; vy adalah indeks kerugian
faskris.

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Indeks_Rumahl100, Indeks_Fasuml100 , dan Indeks_Faskris 100
digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

FuzzyOverlay([(0.4 * "Indeks_Rumah100"), (0.3 *"Indek s_Fasum100"), (0.3 *
"Indeks_Faskris100")], "SUM")

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Indeks_Kerentanan_Fisik100

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa data indeks kerentanan
fisik dengan pendekatan logika fuzzy.

3.2.3. Kerentanan Ekonomi

Kerentanan ekonomi terdiri dari parameter PDRB (Produk Domestik Regional Bruto) dan
lahan produktif. Masing-masing parameter dianalisis dengan menggunakan metode MCDA
berdasarkan Perka BNPB No. 2 Tahun 2012 untuk memperoleh nilai indeks kerentanan
ekonomi.

Penentuan Bobot dan Indeks masing-masing Paramater

Tabel 3-5 Kerentanan Ekonomi
Kelas
Parameter Bobot (%) Rendah Sedang Tinggi
(0-0.333) (0.334 - 0.666) (0.667 - 1.000)
PDRB 40 <100 juta 100 juta +300 juta >300 juta
Lahan Produktif 60 <50 juta 50 juta +200 juta >200 juta
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Kontribusi PDRB

INFO Parameter PDRB dalam kajian kerentanan ekonomi dianalisis sebagai nilai konstribusi
=== PDRB sektor yang terkait dengan lahan produktif yang dapat terdampak secara langsung
=g (direct impact) oleh kejadian bencana. PDRB sektor lahan produktif, khususnya sektor
pertanian dapat diukur dan dianalisis secara spasial dengan pendekatan pada penggunaan

lahan yang di suatu daerah.

LAPANGAN USAHA/INDUSTRY
(1)
A Pertanian, Kehutanan, dan Perikanan/Agricuiture, Forestry and Fishing
1 Pertanian, Peternakan, Perburuan dan Jasa Pertanian/Agriculture, Livestock, Hunting and

Agriculture Services
a. Tanaman Pangan/Food Crops

— b. Tanaman Hortikultura/Horticultural Crops

Gambar 38 ¢. Tanaman Perkebunan/Plantation Crops
Contoh d. Peternakan/Livestock
Klasifikas e. Jasa Pertanian dan Perburuan/Agriculture Services and Hunting
Semgea;ggilﬁ 2 Kehutanan dan Penebangan Kayu/Forestry and Logging
E— 3 Perikanan/Fishery

Jenis sektor pertanian yang tersedia pada data PDRB masing-masing kabupaten/kota dapat
disandingkan dengan data penggunaan/penutup lahan (landuse/landcover) menggunakan
contoh reklasifikasi sebagai berikut.

Contoh Reklasifikasi PDRB Sektor Pertanian dengan

Tabel 3-6 Data Penggunaan/Penutup Lahan

Sub Sektor Pertanian/
Lahan Produkiif Penggunaan/Penutup Lahan

Tanaman Pangan . . .
Lahan Pertanian (Sawah, Tegalan/Ladang, Pertanian Lahan Kering)

Tanaman Hortikultura

Tanaman Perkebunan Kebun/Perkebunan
Kehutanan Hutan
Perikanan Tambak/Empang

Analisis spasial nilai kontribusi PDRB untuk kerentanan ekonomi dapat dilakukan hingga
pada level desa/kelurahan dengan menggunakan persamaan berikut:

A,YLEU 'uaz;
%

"ok AH. @y cuaf;
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dimana, e; adalah nilai ekonomi lahan (Rp/Ha) pada jenis lahan ke-i dan ke-j; Ej adalah nilai

kont

ribusi PDRB (Rp) pada jenis lahan ke-i dan pada desa/kelurahan ke-j; B; adalah nilai

PDRB (Rp) sub sektor pada jenis lahan ke-i di level kabupaten/kota; L; adalah luas jenis

—
Gambar 39

llustrasi car,
penyusunal
indeks|
kontribus
PDRB

lahan ke-j di level kabupaten/kota; Ld;j adalah adalah luas jenis lahan ke-i dan desa ke-j.
MASUKAN (INPUT) KELUARAN (QUTPUT)
KONTRIBUSI PDRE DESA
KELAS BAHAYA ___ (JUTARP)
2 ]2 Sub Sektor ';?:: o | o |00 0
| Riipiah]. oo 0
Tanaman Pangan
2 2 2 Tanaman 500 5 0 0
Hortikultura
2 2 Tanaman 0 0 250
Perkebunan 0
£ Kehutanan 100 g g ¥
2 0 [250| o | 100
0 0 0
PROSES
PENGGUNAAN/ EKONOMI LAHAN (JUTA
PENUTUP LAHAN RP/HA) (1 DAERAH BAHAYA

Luas | Luas | Luas

i Kode|  Jenis ] | Kab. |Desa1 | Desa2

i

Tempat Kegiatan

0
1 1 Permukiman/ 0 0 0 2
0

2 | Sawah 0

3
3 | Tegalan/Ladang 0 0 . 4 1 - 1

Kebun/
_ | Perkebunan Sllie g B 4 z 2

Semak/Belukar 0 0 |50

alalalalala]|o

- | = | = | w | o | =

w | w [ESEIES o

Hutan of0 0 |:| NODATA

Berdasarkan ilustrasi tersebut, tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9
9

9

9

9

Gunakan toolbox Polygon to Raster yang tersedia pada ArcToolbox

Data layer Penutup_Lahan yang telah diolah sebelumnya dengan penambahan kolom
atribut reklasifikasi dan nilai PDRB, digunakan sebagai data masukan.

Pilih REKLAS_PDRB sebagai Value field . Nilai 0 pada baris atribut merupakan nilai
untuk klasifikasi lahan non-DRB.

Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/sel dari data Daerah_BahayalO0 yaitu
100. Simpan sebagai data Kelas_PDRB100

Agar diperoleh hasil keluaran data raster Kelas_ PDRB100 yang sesuai dengan
cakupan area (extent) dan posisi setiap grid/sel dari data
Distribusi_Kepadatan_Penduduk100 , maka sebaiknya dilakukan pengaturan
lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan dilakukan pada Processing
Extent, kemudian pada pilihan Extent dan Snap Raster masing-masing dipilih layer
Distribusi_Kepadatan_Penduduk100 (sebagai contoh, lihat Gambar 2-7).

Ulangi proses diatas dengan data masukan yang sama untuk menghasilkan data
RP_PDRB100, pilih PDRB sebagai Value field .
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9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kelas_ PDRB100 dan RP_PDRB100 digunakan sebagai data masukan,
kemudian ditulis sintak:

Con("Kelas_ PDRB100" == 0, 0, "RP_PDRB100" / Lookup("Kela s _PDRB100",
"Count"))

INFO pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data RPHA_Ekonomil00

pre— Cara ini dilakukan untuk menghasilkan nilai ekonomi lahan (Rp/Ha) berdasarkan
:o pendekatan nilai kontribusi PDRB untuk sektor lahan produkiif.

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer RPHA_Ekonomil00 , Kelas_PDRB100 dan ID_Desal00 digunakan
sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Kelas_PDRB100" == 0, 0,
Lookup(Combine(['ID_Desal00","Kelas_PDRB100"]),"Count") *
"RPHA_Ekonomil00")

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Kontribusi_ PDRB_Desal00

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan nilai kontribusi PDRB (Rp) di tingkat
desa/kelurahan.

T'PS. Agar diperoleh hasil keluaran data raster Kontribusi PDRB_Desal00 yang sesuai
g': dengan cakupan area (extent) dan posisi setiap grid/sel dari data Kelas_Bahayal00 ,
K maka sebaiknya dilakukan pengaturan lanjutan melalui tombol Environments .

Pengaturan dilakukan pada Processing Extent , kemudian pada pilihan Extent dan
Snap Raster masing-masing dipilih layer Kelas _BahayalO0 , dan pada Raster
Analysis pada pilihan Mask dipilih Kelas_Bahayal00 (lihat Gambar 2-7).

INFO  Selanjutnya, proses perhitungan indeks kontribusi PDRB mengacu pada Tabel 3-6 dengan
=] menggunakan pendekatan logika fuzzy. Nilai keanggotaan fuzzy untuk nilai kontribusi
=g PDRB mengikuti aturan bahwa semakin besar nilai kontribusi (>300 juta), maka nilai dari

keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai 1 atau berada pada rentang nilai yang
dapat disebut sebagai kelas tinggi. Sebaliknya, semakin rendah nilai kerugian (<100 juta),
maka nilai dari keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai O atau berada pada
rentang nilai yang dapat disebut sebagai kelas kerugian rendah.

PENTING Berdasarkan hal tersebut, maka hasil yang sesuai didasarkan pada nilai kontribusi PDRB
=1 Yang berada pada titik tengah (midpoint) keanggotaan fuzzy (0.5) yang ditentukan adalah
"o 200 dengan nilai penyebaran (spread) yang ditentukan adalah 3.
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1

:;;g'::;') Indeks | Kelas

0.9 0 Rendah

20 Rendah

08 50 10015 | Rendah

100 Rendah

= 07 150 Rendah

5‘% 200 Sedang

5006 250 Sedang

Ltz 300 Tinggi

,§ g R v A P R </ Midpoint (200) 350 Tinggi

> o ; 400 Tinggi

EE - /: 450 Tinggi

IO : 500 Tinggi

= H 550 Tinggi

T4 600 Tinggi

I : 650 Tinggi

0.2 : 700 Tinggi

Gambar 80 : 750 Tinggi

Kurva model 0.1 : 800 Tinggi

(asimetrik kir : 850 Tinggi

keanggotaal 0 . 900 Tinggi

fuzzy kontribu 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 950 Tinggi

PDRB Kontribusi PDRB (juta) 1000 Tinggi
|

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kontribusi PDRB_Desal00 vyang telah dihasilkan sebelumnya digunakan
sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Kontribusi_PDRB_Desal00" == 0, 0,
FuzzyMembership("Kontribusi PDRB_Desal00", FuzzyLarge (200, 3)))

Pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Indeks_Kontribusi_ PDRB

Lahan Produktif

iINFo Parameter lahan produktif dalam kajian kerentanan ekonomi dianalisis sebagai jumlah

=1 Kkerugian yang dapat timbul (potensi) akibat lahan produktif yang secara umum merupakan

|=_e lahan-lahan pertanian (lahan pangan, perkebunan, dan perikanan darat) berada pada
daerah yang berpotensi terdampak (bahaya) bencana.

PENTING Acuan nilai ekonomi lahan produktif menggunakan data hasil analisis kontribusi PDRB
== | dengan melakukan penyesuaian kondisi terhadap kelas bahaya yang ada yaitu dengan
- asumsi:

x Bahaya Rendah ~ tidak ada kerugian;
X Bahaya Sedang ~ 50% jumlah kerugian lahan produktif;
x Bahaya Tinggi ~ 100% jumlah kerugian lahan produkiif;
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MASUKAN (INPUT)
ID_DESA EKONOMI LAHAN (RP/HA) KELAS BAHAYA
0 0 [ 50 0 2 2
0 0
0
0
0
0 0
PROSES KELUARAN (OUTPUT)
EKONOMI LAHAN (RP/HA) N KERUGIAN LAHAN
KELAS BAHAYA PRODUKTIF DESA (RP INDEKS LAHAN PRODUKTIF
0 0 25 0
0 0 0
125 0 0
|-
— 0 0 0
Gambar &1 0 . 0 0
llustrasi car;i
penyusunal 0 0 0
indeks kerugia
lahan produkt
I

Berdasarkan ilustrasi tersebut, tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kelas_BahayalO0O dan RPHA_Ekonomil00 digunakan sebagai data
masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Kelas_Bahayal00" == 1, 0, Con("Kelas_Bahayal00" ==2,
"RPHA_Ekonomi 100" * 0.5, "RPHA_Ekonomil00" ))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Kerugian_Lapro100

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa data nilai kerugian lahan
produktif (Rp/Ha) yang disesuaikan dengan kelas bahaya.
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9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kerugian_Laprol00 dan ID_Desal00 digunakan sebagai data masukan,
kemudian ditulis sintak:

Con("RPHA_Laprol00" == 0, 0, ZonalStatistics("ID_Des al100", "Value ",
"Kerugian_Laprol00" ,"SUM"))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Kerugian_Lapro_Desal00

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa data jumlah nilai kerugian
lahan produktif (Ha) secara kumulatif per desa/kelurahan.

INFO  Selanjutnya, proses perhitungan indeks lahan produktif mengacu pada Tabel 3-6 dengan
=] Mmenggunakan pendekatan logika fuzzy. Nilai keanggotaan fuzzy untuk nilai lahan produktif
=g mengikuti aturan bahwa semakin besar nilai lahan produktif (>200 juta), maka nilai dari

keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai 1 atau berada pada rentang nilai yang
dapat disebut sebagai kelas tinggi. Sebaliknya, semakin rendah nilai kerugian (<50 juta),
maka nilai dari keanggotaan fuzzy akan semakin mendekati nilai O atau berada pada
rentang nilai yang dapat disebut sebagai kelas kerugian rendah.

PENTING Berdasarkan hal tersebut, maka hasil yang sesuai didasarkan pada nilai kontribusi PDRB
«=e= { Yang berada pada titik tengah (midpoint) keanggotaan fuzzy (0.5) yang ditentukan adalah
"o 125 dengan nilai penyebaran (spread) yang ditentukan adalah 3.

]
Gambar 2

Kurva model
(asimetrik kir
keanggotaal
fuzzykerugiar
lahan produkt
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9 Gunakan toolbox Fuzzy Membership yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kerugian_Lapro_Desal00 yang telah dihasilkan sebelumnya digunakan
sebagai data masukan pada Input Raster .

Con("Kerugian_Lapro_Desal00" ==0, 0,
FuzzyMembership("Kerugian_Lapro_Desal00", FuzzyLarge( 125, 3)))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Indeks_Kerugian_Lapro100

Indeks Kerentanan Ekonomi

Setelah diperoleh data indeks masing-masing parameter penyusun kerentanan ekonomi,
maka proses selanjutnya adalah menggabungkan semua indeks parameter menjadi indeks
kerentanan ekonomi dengan menggunakan persamaan berikut:

8AL (/ kraxfo E(/ krayR ‘udf{;

dimana, Ve adalah indeks kerentanan ekonomi; FM adalah fungsi keanggotaan fuzzy; vpq
adalah indeks kontribusi PDRB; v|, adalah indeks kerugian lahan produkiif.

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Indeks Kontribusi PDRB100 , dan Indeks_ Kerugian_ Laprol00
digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

FuzzyOverlay([(0.6 * "Indeks_Kontirbusi_PDRB100"), (0 .4 *
"Indeks_Kerugian_Lapro100")], "SUM")

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data
Indeks_Kerentanan_Ekonomil00

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa data indeks kerentanan
fisik dengan pendekatan logika fuzzy.

3.2.4. Kerentanan Lingkungan

Kerentanan lingkungan terdiri dari parameter hutan lindung , hutan alam , hutan
bakau/mangrove , semak/belukar , dan rawa. Masing-masing parameter digunakan
berdasarkan jenis bencana yang telah ditentukan dan dianalisis dengan menggunakan
metode MCDA berdasarkan Perka BNPB No. 2 Tahun 2012 untuk memperoleh nilai indeks
kerentanan lingkungan.

Tabel 3-7 P_enentuan Indeks masing-masing Paramater Kerentanan
Lingkungan
Kelas
Parameter Rendah Sedang Tinggi Midpoint
(0 - 0.333) (0.334 - 0.666) (0.667 - 1.000) (min +(max-min /2))

Hutan Lindung ab.c.defgh <20 Ha 20 +50 Ha >50 Ha 35
Hutan Alam ab.cdefgh <25 Ha 25 +75 Ha >75 Ha 50
Hutan Bakau/Mangrove 20.cd.efg.h <10 Ha 10 +30 Ha >30 Ha 20
Semak Belukar @P.cdefg <10 Ha 10 +30 Ha >30 Ha 20
Rawa &9 <5 Ha 5 +20 Ha >20 Ha 12.5

Keterangan: a) Tanah Longsor, b) Letusan Gunungapi, ¢) Kekeringan, d) Kebakaran Hutan dan Lahan, e) Banijir, f) Banjir
Bandang, g) Gelombang Ekstrim dan Abrasi, dan h) GEA.
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Analisis parameter kerentanan lingkungan tidak melibatkan pembobotan antar parameter
karena merupakan data spasial yang tidak saling bersinggungan dan dapat tersedia
langsung pada data penggunaan/penutup lahan. Masing-masing parameter dalam kajian
kerentanan lingkungan dianalisis sebagai jumlah luasan (Ha) lahan yang berfungsi ekologis
lingkungan yang berpotensi (terdampak) mengalami kerusakan akibat berada dalam suatu
daerah (bahaya) bencana. Penyesuaian kondisi parameter terhadap masing-masing kelas
bahaya dapat diasumsikan sebagai berikut:

X Bahaya Rendah ~ tidak ada kerusakan;
X Bahaya Sedang ~ 50% luasan lingkungan terdampak kerusakan;
X Bahaya Tinggi ~ 100% luasan lingkungan terdampak kerusakan;

Berdasarkan ilustrasi pada Gambar 3- 30, tahapan proses analisisnya adalah sebagai
berikut:

9 Gunakan toolbox Polygon to Raster yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Penutup_Lahan yang berupa polygon telah diolah sebelumnya dengan
penambahan kolom atribut reklasifikasi kategori lingkungan, digunakan sebagai data
masukan.

9 Pilih LINGKUNGAN sebagai Value field . Nilai 0 pada baris atribut merupakan nilai
untuk Kklasifikasi lahan non-lingkungan.

9 Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/sel dari data Kelas_Bahayal00 yaitu 100.
Simpan sebagai data Kelas_Lingkungan100

Agar diperoleh hasil keluaran data raster Kelas_Lingkunganl100 yang sesuai dengan
cakupan area (extent) dan posisi setiap grid/sel dari data Kelas_Bahayal00 , maka
sebaiknya dilakukan pengaturan lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan
dilakukan pada Processing Extent , kemudian pada pilihan Extent dan Snap Raster
masing-masing dipilih layer Kelas BahayalO0 , dan pada Raster Analysis pada
pilihan Mask dipilih Kelas_Bahayal00 (sebagai contoh, lihat Gambar 2-7).
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9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kelas_Lingkungan100 , Kelas_BahayalO0 dan ID_DesalO0 digunakan
sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Kelas_Bahayal00" == 1, 0, Con(("Kelas_Bahayal00" == 2)&
("Kelas_Lingkungan100" != 0),
Lookup(Combine(['ID_Desal00","Kelas_Bahayal00","Kelas_Lin gkungan100"),
"Count”) * 0.5, Con(("Kelas_Bahayal00" == 3) & ("Kelas_Li  ngkungan100" != 0),
Lookup(Combine(['ID_Desal00","Kelas_Bahayal00","Kelas_Lin gkungan100"]),
"Count"), 0)))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Luas_Lingkungan100.

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan nilai total luasan (Ha) masing-masing
parameter/kelas lingkungan per desa/kelurahan.

Indeks Kerentanan Lingkungan

Proses perhitungan indeks kerentanan lingkungan mengacu pada Tabel 3-7 vyaitu
berdasarkan total luas masing-masing parameter di tingkat desa dengan menggunakan
pendekatan logika fuzzy.

Nilai keanggotaan fuzzy masing-masing parameter juga mengacu pada Tabel 3-6 untuk
nilai midpoint-nya dan nilai penyebaran (spread) yang ditentukan adalah 3. Indeks
kerentanan lingkungan merupakan indeks dari dari masing-masing parameter lingkungan
dengan tipe fuzzy kurva asimetrik kanan (fuzzy Large).
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9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kelas_Lingkungan100 , Luas Lingkunganl00 dan ID_Desal00
digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Luas_Lingkungan100" == 0, 0, Con("Kelas_Lingkungan 100" ==1,
FuzzyMembership("Luas_Lingkungan100", FuzzyLarge( 35, 3)),
Con("Kelas_Lingkungan100" == 2, FuzzyMembership("Luas_L ingkungan100",
FuzzyLarge( 50, 3)), Con(("Kelas_Lingkungan100" == 3) &

("Kelas_Lingkungan100" == 4), FuzzyMembership("Luas_Lin gkungan100",
FuzzyLarge (20, 3)), FuzzyMembership("Luas_Lingkungan100", FuzzyLarge(12. 5,

3

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data
Indeks_Kerentanan_Lingkungan100

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan nilai indeks masing-masing kelas lingkungan
yang merupakan indeks kerentanan lingkungan.

3.2.5. Indeks Kerentanan

Setelah semua data hasil analisis komponen kerentanan diperoleh, maka proses
selanjutnya adalah membuat peta indeks kerentanan. Indeks kerentanan merupakan
gabungan dari semua komponen kerentanan dengan menggunakan Persamaan 3.1,
dengan menggunakan bobot masing-masing komponen mengacu pada Tabel 3-1.

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Indeks_Rumahl100, Indeks Fasuml100 , dan Indeks_Faskris 100
digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

FuzzyMembership((0.4 * "Indeks_Kerentanan_Sosiall00")  + (0.25*
"Indeks_Kerentanan_Fisik100") + (0. 25 * "Indeks_Kerentanan_Ekonomil00") +
(0.10 * "Indeks_Kerentanan_Lingkungan100"), FuzzyLinear( 0, 0.4))

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data Indeks_Kerentanan100

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa data indeks kerentanan
berdasarkan penjumlahan dari semua indeks komponen kerentanan yang telah
dikalikan dengan bobot masing-masing dengan pendekatan logika fuzzy.

Hasil data indeks kerentanan yang diperoleh merupakan data raster dengan ukuran grid/sel
100. Agar dapat dihasilkan indeks risiko bencana sesuai ukuran grid/sel data indeks bahaya,
maka harus dilakukan proses perubahan ukuran grid/sel dari 100 menjadi 30 dengan teknik
resampling. Teknik resampling dilakukan dengan tetap mengacu pada cakupan dan posisi
grid/sel data indeks bahaya.

9 Gunakan toolbox Resample yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Indeks_Kerentananl1l00 , digunakan sebagai data masukan pada Input
Raster
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9 Pilih layer Indeks_Bahaya GEA pada opsi Output Cell Size , agar hasil keluaran
memiliki ukuran grid/sel 30.

9 Pilih BILINEAR pada opsi Resampling Technique . Simpan sebagai data
Indeks_Kerentanan_GEA.

Agar diperoleh hasil keluaran data raster Indeks Kerentanan GEA yang sesuai
dengan cakupan area (extent) Indeks_Bahaya GEA , maka sebaiknya dilakukan
pengaturan lanjutan melalui tombol Environments . Pengaturan dilakukan pada
Processing Extent , kemudian pada pilihan  Extent dipilih  layer
Indeks_Bahaya_GEA , dan pada Raster Analysis pada pilihan Mask dipilih
Indeks_Bahaya_GEA (sebagai contoh, lihat Gambar 2-7).

3.3. Pengkajian Kerentanan

Kajian kerentanan dilakukan untuk memperoleh kesimpulan dari hasil analisis masing-
masing komponen kerentanan yaitu berupa:

9 Potensi Penduduk Terpapar

9 Potensi Kerugian (Fisik dan Ekonomi)
9 Potensi Kerusakan Lingkungan
9

Kelas Kerentanan

3.3.1. Potensi Penduduk Terpapar

Potensi penduduk terpapar dalam kajian kerentanan dianalisis untuk menghasilkan jumlah
penduduk dan jumlah penduduk kelompok rentan (rasio jenis kelamin, penduduk umur
rentan, penduduk disabilitas, dan penduduk miskin) pada masing-masing kelas bahaya di
setiap desa/kelurahan.

Tahapan proses perhitungan potensi penduduk terpapar adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Combine yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data ID_Desal00 dan Kelas BahayalOO digunakan sebagai data masukan pada
Input rasters .

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa data gabungan informasi
antara ID Desa dengan Kelas Bahaya, sehingga dapat diketahui pengelompokan
masing-masing kelas bahaya per desa/kelurahan.

9 Simpan sebagai data ID_Desa_Bahayal00.

9 Gunakan toolbox Zonal Statistics as Table yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer ID_Desa Bahayal00 yang telah dihasilkan sebelumnya digunakan sebagai
data masukan pada Input raster or feature zone data
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9 Pilihan Value pada opsi Zone field dapat dibiarkan secara default (otomatis).
9 Pilih layer Distribusi_Kepadatan_Penduduk100 pada opsi Input value raster.
9 Pilih SUM pada opsi Statistics type

Pilihan SUM merupakan cara untuk mendapatkan jumlah penduduk di masing-masing
kelas bahaya di dalam wilayah desa/kelurahan.

9 Pilih SUM pada opsi Statistics type. Simpan sebagai data Tab_Penduduk_Terpapar

Agar dapat diketahui nama wilayah (desa/kelurahan =+ provinsi) dari hasil analisis
perhitungan jumlah penduduk di masing-masing kelas bahaya di dalam wilayah
desa/kelurahan, maka tahapan proses selanjutnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan fasilitas Join pada layer atau pada opsi di dalam atribut tabel
Tab_Penduduk_Terpapar

9 Pilih field Value sebagai field penghubung (primary key) dari data Tab_
Penduduk_Terpapar

9 Pilih layer ID_Desa_BahayalO0 sebagai data tabel yang akan digabungkan atributnya

9 Pilih field Value sebagai field penghubung (primary key) dari data
ID_Desa_Bahayal00

9 Ulangi lagi proses di atas dengan melakukan Join terhadap layer
Batas_Administrasi_Desa.

9 Pilih field OBJECTID sebagai field penghubung (primary key) dari data
Batas_Administrasi_Desa

Perlu diingat bahwa field OBJECTID yang digunakan merupakan field yang telah
digunakan untuk membuat data raster layer ID_Desal00.

9 Gunakan toolbox Table to Excel yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data tabel Tab_Penduduk_Terpapar digunakan sebagai data masuka pada Input
Table.

9 Simpan sebagai data Tab_Penduduk_Terpapar.xls

9 Buka file Tab_Penduduk_Terpapar.xls melalui software MS Excel

9 Rapikan masing-masing kolom tabel atau ganti judul kolom jika diperlukan (sesuai
kebutuhan), khususnya pada kolom SUM diganti menjadi PENDUDUK TERPAPAR.

9 Buat Pivot Table melalui tab INSERT.
9 Pilih dan atur IDDESA, DESA, dan KECAMATAN sebagai Rows
9 Pilih dan atur Kelas_Bahaya sebagai Columns

9 Pilih dan atur PENDUDUK TERPAPAR sebagai ™ 9 D O deHgan pilihan tipe
kalkulasi SUM pada Summarize value field by

9 Copy semua hasil tabel dari proses Pivot, kemudian Paste pada sheet yang baru.
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9 Rapikan masing-masing kolom tabel baru tersebut atau ganti judul kolom jika
diperlukan (sesuai kebutuhan)

9 Ulangi proses di atas untuk menghasilkan kesimpulan pada tingkat Kecamatan

Tahapan proses yang sama juga dilakukan untuk menghasilkan jumlah penduduk kelompok
rentan, kecuali untuk rasio jenis kelamin disajikan sebagai nilai rata-rata rasio pada setiap
desa/kelurahan.

3.3.2. Potensi Kerugian

Potensi kerugian dalam kajian kerentanan dianalisis untuk menghasilkan jumlah kerugian
fisik dan kerugian ekonomi dalam satuan rupiah di masing-masing kelas bahaya (sedang
dan tinggi) di setiap desa/kelurahan.

Potensi Kerugian Fisik

Potensi kerugian fisik merupakan jumlah kerugian (rupiah) gabungan dari kerugian rumah,
fasum, dan faskris.

Tahapan proses perhitungan potensi kerugian fisik adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kerugian_Rumahl100 , Kerugian_Fasum100 dan Kerugian_Faskris100
digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

"Kerugian_Rumah100" + "Kerugian_Fasum100" + "Kerugian_Faskris100"
pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai Total_Kerugian_Fisik100 .

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa data jumlah kerugian fisik.

9 Lakukan proses yang sama pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel jumlah kerugian fisik dengan menggunakan Zonal Statistics as
Table. Gunakan data layer Total Kerugian_Fisikl00 pada opsi Input value raster
dan pilih SUM pada opsi Statistics type . Simpan sebagai data Tab_Kerugian_Fisik.

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel jumlah kerugian fisik yang dilengkapi dengan nama wilayah
(desa/kelurahan zprovinsi) dengan menggunakan Join Table.

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel jumlah kerugian fisik dalam format MS Excel. Simpan sebagai data
Tab_Kerugian_Fisik.xls

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan rekapitulasi jumlah kerugian fisik pada masing-masing kelas bahaya
(sedang dan tinggi) di setiap desa/kelurahan menggunakan Pivot Table di MS Excel.
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Potensi Kerugian Ekonomi

Potensi kerugian ekonomi merupakan jumlah kerugian (rupiah) yang dihasilkan dari analisis
kerugian lahan produktif.

Tahapan proses perhitungan potensi kerugian ekonomi adalah sebagai berikut:

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel jumlah kerugian ekonomi dengan menggunakan Zonal Statistics
as Table. Gunakan data layer Kerugia n_Lapro 100 pada opsi Input value raster dan
pilih SUM pada opsi Statistics type . Simpan sebagai data Tab_Kerugian_Ekonomi.

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel jumlah kerugian ekonomi yang dilengkapi dengan nama wilayah
(desal/kelurahan *provinsi) dengan menggunakan Join Table.

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel jumlah kerugian ekonomi dalam format MS Excel. Simpan sebagai
data Tab_Kerugian_Ekonomi.xls

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan rekapitulasi jumlah kerugian ekonomi pada masing-masing kelas bahaya
(sedang dan tinggi) di setiap desa/kelurahan dan kecamatan menggunakan Pivot
Table di MS Excel.

3.3.3. Potensi Kerusakan Lingkungan

Potensi kerusakan lingkungan merupakan jumlah luasan kerusakan yang dihasilkan dari
analisis kerentanan lingkungan.

Tahapan proses perhitungan potensi luas kerusakan lingkungan adalah sebagai berikut:

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel luas kerusakan lingkungan dengan menggunakan Zonal Statistics
as Table. Gunakan data layer Luas_Lingkungan100 pada opsi Input value raster
dan piih  SUM pada opsi Statistics type . Simpan sebagai data
Tab_Kerusakan_Lingkungan.

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel luas kerusakan lingkungan yang dilengkapi dengan nama wilayah
(desa/kelurahan zprovinsi) dengan menggunakan Join Table.

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel luas kerusakan lingkungan dalam format MS Excel. Simpan
sebagai data Tab_ Kerusakan_Lingkungan.xlIs

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan rekapitulasi luas kerusakan lingkungan pada masing-masing kelas
bahaya (sedang dan tinggi) di setiap desa/kelurahan dan kecamatan menggunakan
Pivot Table di MS Excel.
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Tahapan proses pengkelasan data indeks kerentanan adalah sebagai berikut:

ANALISIS KERENTANAN

3.3.4. Klasifikasi dan Kesimpulan Kelas Kerentanan

Kelas kerentanan diklasifikasi berdasarkan pengelompokan nilai indeks kerentanan sebagai

berikut:
1 Rendah (V "
¥ Sedang (0.333<V ”
t Tinggi (V> 0.666)

Penentuan kesimpulan kelas kerentanan pada setiap level administrasi daerah dilakukan
berdasarkan pendekatan skenario terburuk atau berdasarkan kelas maksimum kerentanan.

{Kelas Dominan

N
{Kelas Maksimum Desa/Kelurahan
J
N
{Kelas Maksimum Kecamatan
J

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Indeks_Kerentanan_GEA yang telah dihasilkan sebelumnya digunakan

sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Indeks_Kerentanan_GEA " <= 0.333, 1, Con("Indeks_Kerentanan_GEA" >

0.666, 3, 2)
pada kolom isian yang tersedia.

Sintak tersebut merupakan formula fungsi kondisional dengan aturan perhitungan batas
rentang nilai untuk menghasilkan nilai masing-masing kelas kerentanan. Nilai 1 adalah
kelas kerentanan rendah, nilai 2 adalah kelas kerentanan sedang, dan nilai 3 adalah

kelas kerentanan tinggi.

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel kelas kerentanan dengan menggunakan Zonal Statistics as
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Table. Gunakan data layer ID_Desal00 pada opsi Input raster or feature zone data
Gunakan data layer Kelas_Kerentanan 100 pada opsi Input value raster dan pilih
MAJORITY pada opsi Statistics type . Simpan sebagai data Tab_Kelas_Kerentanan .

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel kelas kerentanan yang dilengkapi dengan nama wilayah
(desal/kelurahan *provinsi) dengan menggunakan Join Table.

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan tabel kelas kerentanan dalam format MS Excel. Simpan sebagai data
Tab_ Kelas_Kerentanan.xls

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar untuk
menghasilkan rekapitulasi kelas kerentanan di setiap desa/kelurahan dan kecamatan
(khusus untuk kecamatan, gunakan tipe kalkulasi Max) menggunakan Pivot Table di
MS Excel.

3.4. Penyajian Hasil Kajian Kerentanan

3.4.1. Penyajian Peta Kerentanan

Penyajian (layout) peta kerentanan mengacu pada standar yang telah ditetapkan pada
Perka BNPB 2/2012.
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3.4.2. Penyajian Tabel Kajian Kerentanan

Tabel hasil kajian kerentanan level desa/kelurahan menjadi lampiran Alboum Peta KRB dan disajikan sebagai berikut:
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Tabel hasil kajian kerentanan level kecamatan menjadi bagian dari dokumen KRB dan disajikan sebagai berikut:
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Bab

Analisis Kapasitas

apasitas daeraBapacilyadalah kemampuan daerah dan masyarakat utkénmela
tindakan pengurangan ancaman dan potensi kdépagibenaana secara terstruktur,
terencana dan terpadu.

4.1. Penilaian Kapasitas Daerah

Pada level kabupaten/kota untuk kajian risiko bencana, kapasitas daerah terdiri 2
komponen utama yaitu ketahanan daerah dan kesiapsiagaan masyarakat .

Ketahanan daerah dinilai berdasarkan capaian para pemangku kebijakan
(instansi/lembaga) di level pemerintan kab/kota. Sedangkan kesiapsiagaan
masyarakat dinilai berdasarkan capaian masyarakat di level desa/kelurahan.

4.1.1. Ketahanan Daerah

Pada awalnya, indeks dan tingkat ketahanan daerah dinilai dengan menggunakan
indikator HFA (Hyogo Framework for Actions ) yang telah tertuang di dalam Perka
BNPB 3/2012. Kemudian diperbaharui berdasarkan Arah Kebijakan dan Strategi
RPJMN 2015-2019 vyaitu:

x Pengurangan risiko bencana dalam kerangka pembangunan berkelanjutan di
pusat dan daerah,

x Penurunan tingkat kerentanan terhadap bencana, dan

x Peningkatan kapasitas pemerintah, pemerintah daerah dan masyarakat dalam
penanggulangan bencana

Hasil perumusan pembaharuan tersebut disebut sebagai Indeks Ketahanan Daerah

(IKD) yang diimplementasikan mulai tahun 2016 pada beberapa wilayah di Indonesia.
IKD terdiri dari 7 fokus prioritas dan 16 sasaran aksi yang dibagi dalam 71 indikator

pencapaian. Masing-masing indikator terdiri dari 4 pertanyaan kunci dengan level
berjenjang (total 284 pertanyaan). Dari pencapaian 71 indikator tersebut, dengan
menggunakan alat bantu analisis yang telah disediakan, diperoleh nilai indeks dan
tingkat ketahanan daerah.

Fokus prioritas dalam IKD terdiri dari:
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N o gk~ wbd

Perkuatan kebijakan dan kelembagaan

Pengkajian risiko dan perencanaan terpadu

Pengembangan sistem informasi, diklat dan logistik

Penanganan tematik kawasan rawan bencana

Peningkatan efektivitas pencegahan dan mitigasi bencana
Perkuatan kesiapsiagaan dan penanganan darurat bencana, dan

Pengembangan sistem pemulihan bencana

Dalam proses pengumpulan data ketahanan daerah ini, diperlukan diskusi grup
terfokus (FGD) yang terdiri dari berbagai pihak di daerah yang dipandu oleh seorang
fasilitator untuk memandu peserta menjawab secara obyektif setiap pertanyaan di
dalam kuesioner. Setiap pertanyaan yang tertuang dalam kuesioner harus disertai
bukti verifikasi . Bukti verifikasi ini yang menjadi dasar justifikasi diterima atau
tidaknya jawaban dari hasil FGD. Setelah masing-masing pertanyaan terjawab, hasil
akan diolah dengan menggunakan alat bantu analisis dalam MS Excel. Secara lebih
detil, cara penilaian ketahanan daerah dapat dilihat pada buku PETUNJUK TEKNIS
PERANGKAT PENILAIAN KAPASITAS DAERAH (71 INDIKATOR ) yang diterbitkan
oleh Direktorat Pengurangan Risiko Bencana +BNPB.

Tabel 3-2 Struktur Pertanyaan dan Penilaian Pada Kuesioner IKD
No. Struktur Pertanyaan Fungsi Pertanyaan Struktur Penilaian
1. Pertanyaan Pertama Identifikasi inisiatif-inisiatif ur Bila jawabannya adalah "YA' maka daerah tersebutiahinir
mencapai hasil minimal setia berada pada LEVEL 2
indikator
2. Pertanyaan Kedua Identifikasi capaian minimal Bila jawabannya adalah "YA' maka daerah tersebutahinir

telah diperoleh atau belum

berada pada LEVEL 3

Bila jawabannya adalah 'YA' maka daerah tersebutahinir
berada pada LEVEL 4

3. Pertanyaan Ketiga Identifikasi fungsi minimum ¢
capaian tersebut telah dicapi
atau belum

4. Pertanyaan Keempat Identifikasi perubahan sisten

dari fungsi yang telah terban
berdasarkan capaian yang a

Bila jawabannya adalah 'YA' maka daerah tersebut telah
pada LEVEL 5
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Nilai indeks ketahanan daerah berada pada rentang nilai 0 +1, dengan pembagian
kelas tingkat ketahanan daerah:

x Indeks <=0,4 adalah Rendah
x Indeks 0,4 +0,8 adalah Sedang
x Indeks 0,8 +1 adalah Tinggi

4.1.2. Kesiapsiagaan Masyarakat

Penilaian kesiapsiagaan masyarakat diadaptasi dari Kajian Kesiapsiagaan
Masyarakat untuk Bencana GEA yang disusun oleh LIPI untuk level komunitas dan
mulai diimplementasikan sejak tahun 2013 pada Kajian Risiko Bencana level
Kabupaten/Kota di beberapa wilayah Indonesia.

Kesiapsiagaan masyarakat atau Indeks Kesiapsiagaan Masyarakat (IKM) sebagai
salah satu komponen kapasitas daerah merupakan penilaian tingkat kesiapsiagaan
yang dilakukan melalui metode survei dan wawancara mendalam (deep interview)
kepada responden aparat pemerintah/tokoh dengan teknik stratified random sampling
pada beberapa desal/kelurahan yang berpotensi terdampak bencana dengan
menggunakan kuesioner.
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Di dalam kuesioner, kesiapsiagaan masyarakat terdiri dari 2 parameter spesifik dan
3 parameter generik yang dibagi dalam 19 indikator pencapaian. Dari pencapaian
19 indikator tersebut, diperoleh nilai indeks dan tingkat kesiapsiagaan masyarakat di
level desa/kelurahan untuk setiap jenis potensi bencana yang ada pada daerah
kabupaten/kota yang dikaji, dengan menggunakan alat bantu yang telah disediakan
melalui MS Excel.
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Nilai indeks kesiapsiagaan masyarakat berada pada rentang nilai 0 *+ 1, dengan

pembagian kelas tingkat kesiapsiagaan masyarakat:

x Indeks <=0,4 adalah Rendah
x Indeks 0,4 +0,8 adalah Sedang
x Indeks 0,8 +1 adalah Tinggi

Penyusunan Indeks Kapasitas

Hasil dari penilaian ketahanan daerah dan kesiapsiagaan masyarakat sudah dalam
bentuk nilai indeks, namun masih dalam format data tabel. Proses selanjutnya adalah
melakukan konversi dari format data tabel menjadi data spasial sehingga dapat
digunakan untuk menganalisis indeks risiko bencana. Unit spasial yang digunakan
dalam penyusunan peta kapasitas adalah unit administrasi desa/kelurahan untuk
setiap jenis bencana yang ada pada wilayah kabupaten/kota yang dikaji.

Tabel 4-1

Penentuan Bobot dan Indeks masing-masing Komponen Kapasitas

Daerah
Kelas
Komponen Bobot (%
P (%) Rendah Sedang Tinggi
(0-0.333) (0.334 - 0.666) (0.667 - 1.000)
Ketahanan Daerah 20 Transformasi nilai Transformasi nilai Transformasi nilai
0 +0.40 0.41 +0.80 0.81 +1
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Kesiapsiagaan 60

<0.33 0.34 +0.66 0.67 +1.00
Masyarakat

4.2.1. Indeks Ketahanan Daerah

Nilai indeks ketahanan daerah merepresentasikan tingkat ketahanan daerah pada
suatu wilayah kabupaten/kota, sehingga hal tersebut secara spasial dapat dianggap
bahwa semua wilayah dalam 1 kabupaten/kota memiliki nilai indeks yang sama.
Namun, nilai indeks tersebut memiliki skala pembagian rentang nilai yang berbeda
terhadap indeks bahaya dan kerentanan. Maka terlebih dahulu yang harus dilakukan
adalah melakukan transformasi nilai indeks ketahanan (IKDt) daerah ke dalam skala
yang sama dengan menggunakan persamaan berikut:

sou
,EG= +-& Qrayd —a&-& :vas;
rav
y . s sau, - N
,EG= ravO+-&Qr|'alzanuE+nﬁrr&ava+-&FraQ/ rvat;
y . sau, , y
,EG=rdz O +-& QisLatﬂuE-r&r—_ata+-&Fraqz 'vau;

Hasil transformasi nilai IKD tersebut selanjutnya akan digunakan secara langsung
pada proses penggabungan secara spasial antara IKD dengan IKM, tanpa perlu
membuat data spasialnya terlebih dahulu.

4.2.2. Indeks Kesiapsiagaan Masyarakat

Data IKM yang berupa data tabel terlebih dahulu harus dipastikan memiliki kolom yang
berisi informasi ID Desa. Hal ini perlu dipastikan karena proses selanjutnya adalah
melakukan penggabungan data ke dalam data layer Batas_Administrasi_Desa

Tahapan proses analisis spasial IKM adalah sebagai berikut:

9 Gunakan fasilitas Join pada layer atau pada opsi di dalam atribut tabel
Batas_Administrasi_Desa.

9 Pilih field IDDESA sebagai field penghubung (primary key) dari data
Batas_Administrasi_Desa

9 Pilih data Tab_Kesiapsiagaan_Desa.xls yang sudah disiapkan sebagai data
tabel yang akan digabungkan atributnya

9 Pilih field IDDESA sebagai field penghubung (primary key) dari data
Tab_Kesiapsiagaan_Desa.xls

9 Pilih Keep only matching records  pada opsi Join Options

9 Gunakan fasilitas Export Data « SD GD &Y Batas_Administrasi_Desa
Simpan sebagai data Kesiapsiagaan_Desa_Sampling.
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9 Aktifkan Geostatistical Analyst pada toolbar.
9 Pada bar Geostatistical Analyst , pilh *HRVWDWLVWLFDO :L]DUG
9 Pada jendela Geostatistical Wizard yang tampil: Pilih Areal Interpolation

9 Pada panel Input Data (step 2 of 4): Pilih Average (Gaussian) pada opsi Type;
Pilih layer Kesiapsiagaan_Desa_Sampling pada opsi Source Dataset ; Pilih
IKM_GEA pada opsi Value Field . Klik Next, untuk melanjutkan proses.

9 Pada panel Model (step 3 of 4): Pilih Spherical pada opsi Type; Opsi lainnya
dapat dibiarkan secara default. Klik Next, untuk melanjutkan proses.

9 Pada panel Search Neighborhood (step 4 of 4): Pilih Smooth pada opsi
Neighborhood type; Opsi lainnya dapat dibiarkan secara default. Klik Next,
untuk melanjutkan proses.

9 Pada panel Prediction Errors : Perhatikan nilai dari Root-Mean-Square , jika
nilainya semakin mendekati nilai 0, maka hasil keluarannya akan semakin baik.
Klik Finish , untuk menyelesaikan proses.

9 Piih B3UHGLFW WR 3 Ppa0a bpsQI&yer Areal Interpolation yang telah
dihasilkan

9 Pilih data layer Areal Interpolation sebagai data masukan pada opsi Input areal
interpolation geostatistical layer

9 Pilih data layer Batas_Administrasi_ Desa sebagai data masukan pada opsi
Input Input polygon features

9 Hilangkan centang ( 5) pada opsi Append all fields from input features

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan keluaran berupa data sebaran nilai
kesiapsiagaan pada wilayah-wilayah desa/kelurahan yang bukan merupakan
daerah sampling melalui teknik interpolasi area desa/kelurahan yang di-sampling,
sehingga dapat diperoleh data nilai indeks kesiapsiagaan per jenis bencana
secara lengkap dalam 1 wilayah kabupaten/kota yang berpotensi bencana.
Simpan sebagai data Kesiapsiagaan_Desa_GEA .

9 Ulangi proses di atas jika dibutuhkan untuk jenis bencana lainnya.

9 Gunakan toolbox Polygon to Raster yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Kesiapsiagaan_Desa_GEA yang berupa polygon dijadikan sebagai
data masukan.

9 3LOLK 33UHGLFWH&iel HEDJDL

9 Tentukan Cellsize berdasarkan ukuran grid/sel dari data Indeks_Bahay a_GEA
yaitu 30. Simpan sebagai Kesiapsiagaan_GEA 30.

Agar diperoleh hasil keluaran data raster Indeks_Kesiapsiagaan_ GEA 30 yang
sesuai dengan posisi setiap grid/sel dari data Indeks_Bahaya GEA , maka
sebaiknya dilakukan pengaturan lanjutan melalui tombol Environments .
Pengaturan dilakukan pada Processing Extent , kemudian pada pilihan Snap
Raster dipilih layer Indeks_Bahaya_ GEA (sebagai contoh, lihat Gambar 2-7).
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4.2.3. Indeks Kapasitas

Indeks kapasitas daerah (C) merupakan gabungan dari IKD dan IKM. Proses analisis
spasial indeks kapasitas dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan beriktu:

% L.Sa+-5&:Sa+-/ vav;

Berdasarkan Persamaan 4.4 , bobot masing-masing variabel mengacu pada Tabel 4-
1 dan tahapan proses analisisnya adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data nilai IKD dan layer Indeks Kesiapsiagaan_ GEA 30 digunakan sebagai
data masukan, kemudian ditulis sintak:

(0.4 * 0.45) + (0.6 * "Indeks_Kesiapsiagaan_GEA 30")

pada kolom isian yang tersedia. Simpan sebagai data
Indeks _Kapasitas_Daerah_GEA .

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan nilai indeks kapasitas daerah untuk jenis
bencana GEA.

Penyajian Hasil Kajian Kapasitas
4.3.1. Penyajian Peta Kapasitas

Penyajian (layout) peta kapasitas daerah untuk GEA mengacu pada standar yang
telah ditetapkan pada Perka BNPB 2/2012.
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4.4.2. Penyajian Tabel Kajian Kapasitas

Tabel hasil kajian bahaya level desa/kelurahan menjadi lampiran Album Peta KRB
dan disajikan sebagai berikut:
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Tabel hasil kajian kapasitas level kecamatan menjadi bagian dari dokumen KRB dan
disajikan sebagai berikut:
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Analisis Risiko

isikoRiskbencana adalah potensi kerugian yang ditimbatkdaenakna pada suatu
kawasan dalam kurun waktu tertentu yang dapatebestipn, luka, sakit, jiwa
terancam, hilangnya rasa aman, mengungsi, katagakahilangan harta, dan
gangguan kegiatan yaaskat.

5.1. Metodologi Analisis Risiko

Konsep umum pengkajian risiko bencana dilakukan dengan pendekatan formula
berikut:

AEQOELGK $D=U= :*-.AHNA‘]P:J:J 18
"SL=0EP=0 :%;

Namun, pendekatan ini tidak dapat disamakan dengan rumus matematika.
Pendekatan ini digunakan untuk memperlihatkan hubungan antara bahaya,
kerentanan dan kapasitas yang membangun perspektif tingkat risiko bencana suatu
kawasan. Dalam perhitungan secara matematis dan spasial, risiko bencana dinilai
dalam bentuk nilai indeks yang merupakan gabungan nilai dari indeks bahaya, indeks
kerentanan, dan indeks kapasitas yang dapat dilakukan dengan menggunakan
persamaan berikut:

4 L¥*H8H:sF%: "WAS;
atau

4L :*H8HsFuysS’ cwat;
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Indeks Bahaya Indeks Kerentanan Indeks Kapasitas
(H) (V) (&)

\

R=(H*V*@c)’

5.2. Analisis Risiko

Indeks risiko bencana dihasilkan melalui proses analisis dengan menggunakan
Persamaan 5.2 . Tahapan proses analisisnya sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Indeks_Bahaya GEA, Indeks_Kerentanan_GEA dan
Indeks_Kapasitas. GEA digunakan sebagai data masukan, kemudian ditulis
sintak:

Power("Indeks_Bahaya_GEA" *"Indeks_Kerentanan_GEA" *(1 -
"Indeks_Kapasitas_ GEA"), 0.333)

pada kolom isian yang tersedia.

Cara ini dilakukan untuk menghasilkan data keluaran berupa data indeks risiko
bencana. Simpan sebagai data Indeks_Risiko_Bencana_GEA.

5.3. Pengkajian Risiko

5.3.1. Klasifikasi dan Kesimpulan Kelas Risiko

Kelas risiko diklasifikasi berdasarkan pengelompokan nilai indeks risiko (R) sebagai
berikut:

¥ Rendah (R "
1 Sedang (0.333<R ”
t Tinggi (R > 0.666)
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Penentuan kesimpulan kelas risiko pada setiap level administrasi daerah dilakukan
berdasarkan pendekatan skenario terburuk atau berdasarkan kelas maksimum risiko.

{Kelas Dominan

{Kelas Maksimum Desa/Kelurahan

{Kelas Maksimum Kecamatan

Tahapan proses pengkelasan data indeks risiko adalah sebagai berikut:

9 Gunakan toolbox Raster Calculator yang tersedia pada ArcToolbox

9 Data layer Indeks_Risiko_ GEA yang telah dihasilkan sebelumnya digunakan
sebagai data masukan, kemudian ditulis sintak:

Con("Indeks_Risiko_ GEA " <=0.333, 1, Con("Indeks_Risiko_ GEA" > 0.666,
3,2)

pada kolom isian yang tersedia.

Sintak tersebut merupakan formula fungsi kondisional dengan aturan perhitungan
batas rentang nilai untuk menghasilkan nilai masing-masing kelas risiko. Nilai 1
adalah kelas risiko rendah, nilai 2 adalah kelas risiko sedang, dan nilai 3 adalah
kelas risiko tinggi.

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar
untuk menghasilkan tabel kelas risiko dengan menggunakan Zonal Statistics as
Table. Pilih data layer Batas_Administrasi_Desa pada opsi Input raster or
feature zone data . Pilih data layer Kelas_Risiko_ GEA pada opsi Input value
raster dan pilih MAJORITY pada opsi Statistics type . Simpan sebagai data
Tab_Kelas_Risi ko.

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar
untuk menghasilkan tabel kelas risiko yang dilengkapi dengan nama wilayah
(desa/kelurahan +provinsi) dengan menggunakan Join Table.

9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar
untuk menghasilkan tabel kelas risiko dalam format MS Excel. Simpan sebagai
data Tab_ Kelas_Risiko.xls
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9 Lakukan proses yang sama seperti pada analisis potensi penduduk terpapar
untuk menghasilkan rekapitulasi kelas kerentanan di setiap desa/kelurahan dan
kecamatan (khusus untuk kecamatan, gunakan tipe kalkulasi Max)
menggunakan Pivot Table di MS Excel.

Penyajian Hasil Kajian Risiko
5.4.1. Penyajian Peta Risiko

Penyajian (layout) peta risiko mengacu pada standar yang telah ditetapkan pada
Perka BNPB 2/2012.

5.4.2. Penyajian Tabel Kajian Risiko

Tabel hasil kajian risiko level desa/kelurahan menjadi lampiran Alboum Peta KRB dan
disajikan sebagai berikut:
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Tabel hasil kajian risiko kecamatan menjadi bagian dari dokumen KRB dan disajikan
sebagai berikut:
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Penutup

Pengkajian Risiko Bencana (KRB) merupakan salah satu aspek penting yang
digunakan dalam proses perencanaan pembangunan. Hal ini telah sejalan dengan
amanat Undang undang Nomor 24 Tahun 2007 dan pembukaan Undang-undang
Dasar 1945. Pengkajian risiko bencana meliputi analisis yang bersifat kualitatif dan
kuantitatif. Analisis ini meliputi analisis faktor-faktor penyebab ancaman, penyusunan
indeks ancaman, analisis kerentanan, analisis kapasitas hingga akhirnya
menghasilkan peta kajian risiko yang diinterpretasikan ke dalam dokumen kajian risiko
bencana.

Pengetahuan mengenai kajian risiko bencana dalam perencanaan pembangunan ini
menjadi penting terutama di Indonesia yang memiliki banyak potensi bencana.
Semakin banyak peserta dari BPBD Provinsi/Kabupaten/Kota dan instansi terkait
lainnya mengetahui dan mengerti tentang Kajian Risiko Bencana akan menjadikan
perencanaan pembangunan tiap daerah semakin siap mengahadapi risiko bencana.

103



ANALISIS RISIKO

Daftar Pustaka

Malczewski J. 1999. GIS and Multicriteria Decision Analysis. New York: John Wiley
and Sons.

Mohd Robi Amri, Sesa Wiguna, Ridwan Yunus. 2018. Geographic Information
System-Based Spatial Analysis of Population Distribution in Banten Province +
Indonesia. International Conference on Disaster Management (ICDM) 2018.

Ridwan Yunus, Seniarwan, Sufwandika. 2014. Modul Bimbingan Teknis Pengurangan
Risiko Bencana. Direktorat Pengurangan Risiko Bencana, BNPB

104



ANALISIS RISIKO

105



