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yang visualitatif mengenai potensi daerah rawan bahaya yakni dengan berupa peta
Keywords kerawanan bencana. Salah satu daerah dengan tingkat rawan bencana yang cukup tinggi
Buffer, GIS, Mountain, yaitu daerah pegunungan. Daerah Kabupaten Cianjur, Provinsi Jawa Barat merupakan
Potential, Prone. salah satu daerah yang memiliki pemukiman dekat dengan salah satu gunung berapi
aktif yaitu Gunung Gede. Aktivitas vulkanik tentunya menjadi hal yang umum bagi
wilayah tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk menampilkan bagaimana penggunaan
sistem informasi geografis dalam melakukan analisis rawan bencana terhadap suatu
wilayah. Parameter dalam melakukan pembagian zona rawan potensi bahaya juga
dilakukan dengan acuan Kawasan Rawan Bencana Gunung Api. Hasil yang diperoleh
yakni daerah dengan tingkat kerentanan terhadap potensi bencana akibat Gunung Gede.

ABSTRACT

Natural disasters are unavoidable events but can be mitigated. In this case, among
others, efforts to provide visual information about potential hazard-prone areas, namely
disaster vulnerability maps. One area with a relatively high level of disaster vulnerability
is the mountainous area. Cianjur Regency, West Java Province, is one area with
settlements close to one of the active volcanoes, Mount Gede. Volcanic activity is
undoubtedly typical for the region. This study aims to show how the use of geographic
information systems in conducting disaster-prone analysis of an area. Parameters in
dividing potential hazard-prone zones are also carried out concerning Volcano Disaster
Prone Areas. The results obtained are areas vulnerable to potential disasters due to
Mount Gede.
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Pendahuluan

Secara geologis, Indonesia memiliki 127 (seratus dua puluh tujuh) gunungapi aktif, terdiri atas 76 (tujuh
puluh enam) gunungapi tipe A, 30 (tiga puluh) gunungapi tipe B, dan 21 (dua puluh satu) gunungapi tipe C.
Erupsi gunung api merupakan salah satu jenis bencana alam yang menghasilkan sejumlah bencana.
Banyaknya gunungapi aktif dengan sifat dan ciri erupsi yang berlainan menyebabkan diperlukannya antisipasi
kemungkinan timbulnya bencana akibat erupsi gunungapi tersebut dalam upaya pengurangan risiko
bencana. Bahaya dan risiko vulkanik adalah konsep yang telah dipertimbangkan lebih sering dalam beberapa
dekade terakhir, terutama sejak terjadinya beberapa letusan bencana dan dampak sosial dan fisik yang
terkait (Reyes-Hardy dkk., 2021).

Pemanfaatan data penginderaan jauh untuk mendukung sistem peringatan dini bencana alam
dianggap sebagai teknologi yang dapat membuat dampak positif cukup besar (Lin dkk., 2021). Di sisi lain,
variasi dan detail informasi yang diperoleh melalui penggunaan data ini relatif banyak, hal ini bergantung
pada keterampilan pengguna. GIS telah menyediakan teknik untuk pengumpulan data, pembuatan basis
data, dan manipulasi data baik dengan biaya maupun cara yang efektif waktu (Rehman dkk., 2021).

Zonasi bahaya harus menjadi dasar untuk setiap proyek manajemen bencana dan harus menyediakan
perencana dan pengambil keputusan dengan informasi yang memadai dan dapat dimengerti (Fatih, 2021).
Analisis yang dilakukan bertujuan untuk dapat menentukan potensi daerah rawan bencana yang terdapat di
daerah penelitian dengan menggunakan metode penginderaan jauh. Dalam penelitian ini diharapkan
bahwasanya pemanfaatan tersebut memiliki dampak yang besar terhadap tingkat kewaspadaan bagi
masyarakat yang tinggal di daerah gunung api aktif. Faktor bencana termasuk dalam penilaian potensi lahan
bersama faktor relief, litologi, tanah dan hidrologi. Sehingga mitigasi bencana sangat penting dalam potensi
lahan suatu wilayah (lhsan, 2017)..

Metode Penelitian

Lokasi Penelitian
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Gambar. Peta Lokasi penelitian dan Fisiografis daerah penelitian berdasarkan data DEM (Digital Elevation Model).

Lokasi penelitian secara administratif terletak di Gunung Gede dan Sekitarnya, Kabupaten Cianjur,
Provinsi Jawa Barat. dengan luas daerah penelitian 81 km2. Secara astronomis daeah penelitian terletak
berdasarkan Universal Transverse Mercator (UTM) 48S. Gunung Gede sendiri dijadikan sebagai suatu
pemukiman yang tinggal dekat dengan wilayah gunung tersebut, hal ini menjadi penting untuk melihat
bagaimana masyarakat yang ada di sana melakukan persiapan dan kesiapsiagaan menghadapi potensi
bencana (Kurniawati et al., 2023).
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Metode Pengumpulan Data

Penelitian yang dilakukan yaitu berupa penelitian kuantitatif karena menghasilkan sesuatu yang
terukur yaitu dengan melakukan analisis menggunakan software ArcGis 10.8 dengan analisis spasial berupa
dan memanfaatkan metode Buffer. Pada penelitian ini, data yang digunakan merupakan data sekunder, yaitu
menggunakan fungsi Multiple Ring Buffer. Proses analisis dilakukan dengan jenis analisis proximity yakni
suatu teknik analitik yang digunakan untuk menentukan hubungan antara titik yang dipilih dan titik yang
berada disekitarnya.

Pengumpulan
Data

Data Data Data
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Gambar. Diagram Alir Penelitian

Adapun tahapan pada diagram alir penelitian yaitu:
1. Tahap Pengumpulan data yang terdiri atas tiga jenis data.
a) Data DEM (DEMNAS_1209-21_v1.0 dan DEMNAS_1209-22_v1.0, 2023).
b) Data Rupa BumiIndonesia (Badan Informasi Geospasial, 2023).
c) Data Imagery (ArcGis, 2023).
2. Pengolahan Data (terdiri atas analisis multiple ring buffer dan plot area rawan bencana).
3. Overlay Data (menghasilkan output berupa peta potensi bahaya).

Pada dasarnya Buffer berfungsi membuat fitur area pada jarak tertentu (atau beberapa jarak tertentu)
di sekitar obyek. Multiple Ring Buffer memiliki fungsi untuk membuat lebih dari satu buffer dengan jarak
interval tertentu dari suatu obyek. Dengan kata lain dapat untuk mengklasifikasikan area di sekitar fitur ke
dalam kelas jarak dekat, jarak sedang, dan jarak jauh untuk analisis.

Lokasi penelitian secara fisiografis kompleks Gunung Gede dan sekitarnya memperlihatkan morfologi
kerucut gunungapi dengan bentukan kawah melingkar di bagian atasnya sebagai manifestasi dari bentukan
asal gunungapi. Gunung Gede merupakan gunung api yang masih aktif dan sedang istirahat namun pada
waktu yang cukup lama sekitar kurang lebih 45 tahun, masyarakat yang tinggal di daerah potensi bahaya
letusan gunung gede sudah terbiasa tanpa aktivitas vulkanik. Oleh karena itu sebelum dampak bencana
menjadi besar dan banyak pihak yang dirugikan, maka penting mencegah sejak dini untuk meminimalisir
dampak yang akan terjadi.

Ledakan vulkanik umumnya berbahaya karenanya pengamatan langsung merupakan suatu tantangan
(Walter dkk., 2020). Tata ruang yang baik seharusnya dapat membantu mengurangi dampak suatu bencana
alam (Anggara & Pramono, 2018). Literatur terkait persepsi risiko menunjukkan pentingnya pengalaman
bahaya dan penduduk dari lokasi penelitian hidup dengan ancaman bahaya gunung berapi (Horan &
Meinhold, 2022).

Potensi bahaya letusan gunung api dapat berupa awan panas, lontaran material (pijar), hujan abu, lava,
gas racun dan banjir lahar. Adapun penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Agustin & Bronto, 2019) dalam
penelitiannya yang berjudul “Volkanostratigrafi Inderaan Jauh Kompleks Gunungapi Gede dan Sekitarnya,
Jawa Barat, Indonesia”. Penelitian tersebut membahas bagaimana volkanostratografi yang terdapat pada
Gunung Gede. Gunung Gede memiliki tipe Stratovulkano dan tipe letusan eksplosif yang memiliki erupsi kecil
dan relatif singkat dan hanya menghasilkan debu dan abu halus (Yudiantoro, 2023). Penggunaan serta
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pemanfaatan data penginderaan jauh maupun citra satelit menjadi salah satu metode mitigasi terhadap
aktivitas gunung api. Hal ini yang menjadi dasar penelitian ini dilakukan. Gunung Api Gede bertipe strato dan
mempunyai beberapa kawah, yaitu Kawah Gumuruh, Kawah Gede, Kawah Sela, Kawah Ratu, Kawah Lanang,
Kawah Wadon, dan Kawah Baru. Pada bagian barat dan utara, gunung ini dibatasi oleh Gunung Pangrango
yang membentuk gunung api kembar dengan Gunung Gede.

Hasil dan Pembahasan
Multiple Ring Buffer

Hasil analisa dengan pengamatan penginderaan jarak jauh (remote sensing). Diawali dengan
melakukan metode buffering terhadap data shapefile daerah penelitian yang telah diperoleh sebelumnya.
Salah satu fitur karakteristik citra satelit adalah parameter yang disebut frekuensi spasial yang didefinisikan
sebagai jumlah perubahan nilai kecerahan per satuan jarak untuk bagian tertentu dari suatu gambar. Sistem
informasi spasial mitigasi bencana gunung api mengintegrasikan data mitigasi melalui pembangunan basis
data mitigasi di dalam sistem (Septianto, 2019).

Buffering mempunyai fungsi untuk mengidentifikasi daerah yang berada di sekitar kenampakan
geografis; mengidentifikasi kenampakan yang termasuk di dalam atau berada di luar daerah buffer; dan untuk
menyediakan ukuran perkiraan yang dekat dengan suatu kenampakan. Hampir semua perangkat lunak GIS
memiliki seperangkat fungsi jarak khusus yang dirancang untuk secara selektif menghitung jarak di sekitar
fitur geografis yang ada. Perangkat lunak ini mengukur jarak tertentu dari titik, garis, atau poligon (bahkan
dasar fitur topografi), dan kemudian mengubah seluruh area itu menjadi poligon. SIG memungkinkan untuk
menerapkan kondisi dan aturan ini dalam beberapa cara yang berbeda (DeMers, 2009).

Gambar 1. Hasil analisis multiple ring buffer terhadap data citra satelit dan area penelitian dengan pengelompokkan
zona daerah potensi bahaya

Analisis multiple ring buffer ini dilakukan dengan menggunakan Arctoolbox pada bagian proximity lalu
digunakan tool multiple ring buffer. Data yang digunakan diantaranya seperti data shapefile berupa polyline
dari sungai pada daerah penelitian serta data berupa point pada puncak Gunung Gede yang masuk ke dalam
daerah penelitian.

Shapefile yang digunakan berupa point (titik), dimana pada hal ini point (titik) akan memberikan
visualisasi multiple ring buffer sebagai pusat potensi bahaya erupsi dari Gunung Gede.

Sementara itu, untuk data shapefile sungai yang berada disekitar Gunung Gede serta daerah penelitian
berfungsi untuk memberikan informasi mengenai potensi kemungkinan aliran dari material — material
vulkanik yang akan membahayakan daerah sekitar. Plotting titik puncak didasarkan elevasi tertinggi pada
daerah penelitian yang memiliki potensi sebagai keluarnya bahaya dari erupsi Gunung Gede.

Analisis buffer pada puncak Gunung Gede dilakukan dengan penentuan Kawasan Rawan Bencana
gunung api (KRB). Dalam hal ini KRB gunung api mengelompokkan area yang berpotensi berbahaya dengan
menggunakan radius (jarak). Berdasarkan (Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia,
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2016) tentang Penetapan Kawasan Rawan Bencana Geologi, Kawasan Rawan Bencana (KRB) gunung api
merupakan kawasan yang pernah terlanda atau diidentifikasi berpotensi terancam bahaya erupsi gunung api
baik secara langsung maupun tidak langsung.

Penentuan Zona Rawan Bahaya

Penetapan KRB dilakukan sebagai acuan bagi pemerintah pusat atau daerah dan masyarakat untuk
pelaksanaan mitigasi bencana gunung api dan penyusunan rencana tata ruang wilayah. KRB dibagi menjadi
tiga kawasan, yakni:

1. Rawan Bencana Gunung api lll atau disebut juga Kawasan Rawan Bencana Gunung api Tinggi
2. Rawan Bencana Gunung api ll atau disebut juga dengan Kawasan Rawan Bencana Gunung api Menengah
3. Rawan Bencana Gunung api | atau disebut juga Kawasan Rawan Bencana Gunung api rendah.

Tingkatan risiko bencana dapat dinilai berdasarkan pada besar kecilnya tingkat ancaman dan juga
kerentanan pada suatu wilayah (Wibowo, 2021).

Tabel 1. Nilai parameter yang digunakan dalam pengolahan data titik puncak gunung

Parameter Buffer Rawan Erupsi

Simbol Radius Status
5 Kilometer Sangat
Bahaya
10 Kilometer = Bahaya
15 Kilometer = Waspada
20 Kilometer  Siaga

25 Kilometer Rendah

Sementara dalam menentukan kemungkinan aliran material erupsi, analisis dilakukan terhadap data
shapefile berupa polyline sungai yang berada disekitar Gunung Gede.

Tabel 2. Nilai parameter yang digunakan dalam pengolahan data aliran sungai

Parameter analisis multiple ring buffer
aliran sungai (Radius) (m)
500 Meter
1000 Meter
1500 Meter
2000 Meter
2500 Meter

Perencanaan pengurangan risiko multi-bahaya sering melibatkan keputusan yang kompleks,
mengingat ketidakpastian dalam kondisi masa depan dan ketidakpastian yang melekat dalam pemahaman
ilmiah tentang potensi ancaman (Wood dkk., 2022). Penginderaan jauh dan GIS menyediakan database dari
bukti yang ditinggalkan oleh bencana yang telah terjadi sebelumnya. Zonasi bahaya harus menjadi dasar
untuk setiap proyek manajemen bencana dan harus menyediakan perencana dan pengambil keputusan
dengan informasi yang memadai dan dapat dimengerti.

Bentuk representasi terhadap potensi daerah rawan bahaya pada daerah penelitian merupakan
visualisasi kondisi kebencanaan di masa lampau baik dalam format peta maupun sistem informasi
terintegrasi. Selain itu, visualisasi juga dapat bersifat pemodelan atau prediksi berdasarkan rekaman data
masa lampau dan masa kini untuk menggambarkan skenario kejadian bencana di masa depan
(Wahyuningrum dkk., 2022).
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Gambar 2. Peta Elevasi Morfologi Area Penelitian

Bentuk lahan gunung api memiliki morfologi yang khas, yaitu mempunyai relief cenderung menjulang hingga
ribuan kilometer di atas permukaan laut, berbentuk kerucut, dan pola aliran yang berkembang di atasnya merupakan
pola radial. Berdasarkan morfologi gunung api yang khas inilah maka identifikasi aspek morfologi dapat dilakukan dari
penginderaan jauh. Gunung api memiliki pola kontur yang spesifik dalam peta topografi. Berdasarkan analisis melalui
peta elevasi morfologi daerah penelitian, kenampakan elevasi morfologi penelitian memiliki elevasi tertinggi dengan
2922 mdpl serta elevasi terendah berada pada 740 mdpl. Adapun beberapa kecamatan yang masuk pada daerah
penelitian terdiri atas 6 Kecamatan yaitu, diantaranya Kecamatan Cipanas, Pacet, Cugenang, Sukalarang, Gekbrong,

dan Sukaraja. Berdasarkan peta elevasi morfologi, daerah penelitian termasuk ke dalam klasifikasi pegunungan >1000
mdpl (Widyatmanti dkk., 2016).

Keterangan:

Potensi arah aliran material vulkanik|
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N ¥ i
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Gambar 3. Model 3D Potensi Aliran Lahar
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Gunung api merupakan salah satu bentang lahan yang mempunyai kenampakan khas di permukaan
bumi, sehingga bentukan-bentukan yang ada akan tampak khas pula pada citra penginderaan jauh satelit.

Bahaya letusan gunungapi sangat beragam, selain tergantung pada karakter letusan juga tergantung
pada jarak dari pusat letusan. Aliran piroklastik merupakan yang paling mematikan dari semua bahaya letusan
gunung berapi dan dihasilkan oleh letusan eksplosif. Aliran piroklastik umumnya menyentuh tanah, meluncur
di sepanjang lereng gunung berapi, dan dapat menyebar ke samping di bawah pengaruh gravitasi.
Kecepatannya tergantung pada kerapatan arus, laju erupsi material vulkanik dan kemiringan lereng.

Sementara untuk awan panas sendiri merupakan bagian dari aliran piroklastik. Awan panas ini bisa
sangat berbahaya dibandingkan aliran piroklastik lainnya. Awan panas ini dapat meluas ke wilayah yang lebih
luas dikarenakan materialnya berupa debu dan gas vulkanik yang mudah terbawa angin karena kerapatannya
yang rendah. Aliran lava merupakan peluapan lava selama erupsi efusif. Lava dapat mengalir dalam jarak
yang jauh sebelum mengalami pendinginan dan mengeras karena terpapar udara yang dengan cepat.

Aliran lahar hujan merupakan aliran air yang bercampur dengan material vulkanik yang berasal dari
bagian atas gunung api mengalir dengan kecepatan tinggi. Saat terjadi erupsi, banyak material vulkanis yang
tidak ikut tergelincir dan turun ke bawah, menumpuk di daerah dekat puncak gunung.

Keterangan:
Area Penelitian A Arah Utara

Gambar 4. Modifikasi Peta Geologi Regional Lembar Bogor (Effendi, 1998) dan Cianjur (Sudjatmiko, 1972)
berdasarkan area penelitian

Adapun secara geologis, pada area penelitian terdiri atas formasi geologi, dimana formasi ini
mencirikan material yang berasal dari Gunung Api Gede tersebut. Berdasarkan modifikasi terhadap peta
geologi lembar Bogor dan Cianjur, area penelitian didominasi oleh Formasi berumur quarter, yakni tersusun
dari litologi berupa breksi dan lahar dari Gunung Api Gede (Qyg) dengan material yang tersusun berupa
batupasir tufan, serpih tufan, breksi tufaan dan aglomerat tufaan. Sementara selain itu juga terdapat material
lainnya yakni terdiri atas formasi berumur quarter berupa aliran lava yang berasal dari Gunung Api Gede (Qyl)
(Sudjatmiko, 1972).

Perkiraan daerah yang terkena bahaya vulkanik umumnya didasarkan pada letusan masa lalu dari
gunung berapi yang dipertimbangkan dan dampaknya yang direkonstruksi dari peristiwa atau kejadian
sebelumnya.
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Gambar 5. Peta zona potensi rawan bahaya berdasarkan data citra satelit imagery dan kumpulan analisis multiple
ring buffer.

Overlay Peta Kawasan Rawan Bencana Dengan Hasil Analisis Multiple Ring Buffer

Berdasarkan hasil overlay Peta Kawasan Rawan Bencana Gunung Gede, Jawa Barat yang dibuat oleh
PVMBG pada tahun 2008 dengan hasil analisis multiple ring buffer dari data yang telah diolah sebelumnya,
dihasilkan suatu peta zona rawan. Selain itu terdapat perbedaan terhadap cakupan Kawasan rawan bencana

dari gunung gede yang ditinjau dari analisis multiple ring buffer menunjukkan areah yang cenderung lebih
besar..

Tabel 3. Klasifikasi potensi material kawasan rawan bencana berdasarkan data sekunder Peta Kawasan Rawan
Bencana Gunung Gede (Hadisantono, 2008).

Tabel Kawasan Rawan Bencana
Simbol Keterangan
Kawasan Rawan Bencana III,
selalu terancam dengan aliran
awan panas, gas racun, dan
lava.

Kawasan Rawan Bencana II,
berpotensi terhadap aliran
awan panas, lava, dan lahar
hujan.

Kawasan Rawan Bencana |,
berpotensi terhadap aliran
lahar hujan
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Gambar 6. Overlay Peta Kawasan Rawan Bencana Gunung Gede dengan Analisis Multiple Ring Buffer pada daerah
penelitian.

Potensi Bahaya Aliran Material Piroklastik Daerah Penelitian

Material yang kemungkinan memberikan potensi bahaya pada daerah penelitian yakni berupa material
piroklastik. Material tersebut didominasi oleh aliran lahar yang tentunya akan menyebar ke area dengan
potensi bahaya. Adapun lahar yang akan mengalir dari titik pusat erupsi lalu membahayakan daerah
pemukiman. Aliran lahar merupakan aliran air yang bercampur dengan material vulkanik yang berasal dari
bagian atas gunung api mengalir dengan kecepatan tinggi. Selain lahar terdapat juga jenis aliran lain yang
memiliki potensi membahayakan daerah pemukiman yakni berupa aliran rombakan (debris flow) yang
merupakan hasil campuran air, lumpur, dan kerikil. Lahar dan debris flow merupakan aliran yang memiliki
sifat destruktif terhadap sesuatu, hal ini kedua aliran tersebut mengalami transportasi dari titik puncak
gunungapi dan akan mengalir dengan kecepatan tinggi (Thouret dkk., 2020).

Kesimpulan

Berdasarkan hasil multiple ring buffer dari data yang telah diolah sebelumnya, dihasilkan suatu peta
zona potensi rawan bahaya Gunung Gede terkhusus pada wilayah area penelitian. Berdasarkan hasil analisa
spasial dengan menggunakan metode multiple ring buffer, diperoleh bahwasanya beberapa daerah
pemukiman yang dijadikan wilayah penelitian terdapat pada beberapa zona dengan status yang berbeda
Adapun beberapa kecamatan yang masuk pada daerah penelitian terdiri atas 6 Kecamatan yaitu, diantaranya
Kecamatan Cipanas, Pacet, Cugenang, Sukalarang, Gekbrong, dan Sukaraja. Sebagian besar daerah penelitian
termasuk ke dalam zona rawan bahaya berjarak 5 Kilometer dari puncak gunung dengan status sangat bahaya
serta berjarak 10 Kilometer dari puncak gunung dengan status bahaya. Analisa dengan metode multiple ring
buffer juga dilakukan dengan memasukkan data sungai yang radiusnya berkisar 500-2500 meter. Hal tersebut
akan memberikan penjelasan bahwasanya sewaktu-waktu terjadi suatu peristiwa erupsi dari Gunung Gede,
keberadaan sungai berpengaruh akan dampak bencana tersebut. Bencana umum yang kemungkinan terjadi
yakni saat terjadinya erupsi, dengan adanya potensi aliran lahar yang melalui sungai dekat kawah. Diharapkan
dengan adanya visualisasi dalam bentuk peta ini mampu memberikan pengetahuan bagi khalayak umum
terutama masyarakat yang bermukim di dekat daerah dengan potensi rawan bahaya.
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