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P duduk yang bertempat tinggal pada wilayah terdampak, sehingga dikahawatirkan peris-
Keywords tiwa yang sama z.ﬂfan. terjadi pada. tahun-tahun yang akan dgtang oleh sebab itu dip(.ar.lu-
UAV, GPS, Material Loss kan adanya analisis tingkat kerugian material penduduk akibat tanah longsor. Penelitian
Assessment, ECLAC ini menggunakan wahana UAV dan GPS sebagai media pengumpulan data geospasial,
kemudian dilakukan uji akurasi geometri, planimetrik dan atribut. Sedangkan tingkat
kerugian material penduduk dihitung berdasarkan metode ECLAC, kerugian aset tetap
dan opportunity cost. Tingkat akurasi yang diperoleh adalah sebesar 3,60 meter untuk
nilai akurasi vertikal dan nilai akurasi horizontal adalah 1,33 meter. Tingkat kepercayaan
yang didapat untuk akurasi atribut adalah 90% dan nilai akurasi planimetrik untuk luas
adalah -8,3973 sedangkan untuk nilai akurasi jarak adalah 0,3819. Nilai kerugian untuk
aset tetap pada tingkat kerusakan atau kehilangan 70% adalah senilai Rp147.875.000,00.
Pendapatan yang hilang penduduk paling tinggi adalah yang bermata pencaharian se-
bagai pegawai swasta, dan kerugian infrastruktur yang paling tinggi adalah jenis rumah
tinggal permanen.

Abstract

Trangkil Baru and Trangkil Sejahtera Housing is a residential area in the Sukorejo Vil-
lage, Gunungpati District, Semarang City which has a landslide risk. Landslides cause
a lot of material loss for residents who live in the affected area, so it is feared that the
same event will occur in the years to come, therefore it is necessary to analyze the level of
population material losses due to landslides. This study uses UAV and GPS for geospatial
data, then tests the accuracy of geometry, planimetrics and attributes. While the level of
material loss of the population is calculated based on the ECLAC method, loss of fixed
assets and opportunity cost. The accuracy level obtained is 3.60 meters for the vertical
accuracy and the horizontal accuracy is 1.33 meters. The level of confidence obtained
for attribute accuracy is 90% and the planimetric accuracy for area is -8.3973 while the
distance accuracy is 0.3819. The value of loss for fixed assets at the level of damage or
loss of 70% is Rp. 147,875,000. ,00. The income lost by the population is the highest for
those who work as private employees, and the highest loss of infrastructure is the type of
permanent residence.
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PENDAHULUAN

Dalam memenuhi kebutuhan data untuk
analisis bencana alam, teknik akusisi data geos-
pasial terus berkembang seiring dengan kemaju-
an ilmu pengetahuan dan teknologi, diantaranya
adalah pemanfaatan wahana Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) dan GPS. Kedua wahana ini me-
rupakan media yang mampu menghasilkan data
topografi dan DEM (Digital Elevation Model) skala
besar dengan tingkat akurasi dan presisi yang ber-
beda serta memiliki kekurangan dan kelebihan
tersendiri. DEM merupakan suatu model yang
merepresentasikan kenampakan topografi per-
mukaan bumi yang memiliki informasi koordinat
tiga dimensi yaitu x,y,z (Sari, 2010:5). Topografi
umumnya menyuguhkan relief permukaan bumi
dan identitas jenis lahan (Brinker, 1995:7).

Data topografi dapat digunakan untuk
berbagai macam keperluan, salah satunya ada-
lah untuk analisis bencana tanah longsor. Tanah
longsor merupakan gerakan massa batuan dan ta-
nah pada suatu lereng karena pengaruh gaya tarik
bumi akibat adanya gangguan terhadap kesetim-
bangan gaya penahan dan bidang luncur yang be-
kerja pada suatu lereng (Naryanto, 2011:74). Ta-
nah longsor biasanya terjadi pada lereng dengan
kemiringan 15° — 45© dan pada struktur batuan
vulkanik lapuk dengan intensitas curah hujan
yang tinggi. Adapun faktor lain yang dapat me-
micu terjadinya tanah longsor adalah kondisi ta-
taguna lahan dan aktivitas manusia (Brahmantyo
etal, 2014 : 83).

Kota Semarang merupakan salah satu
wilayah di Provinsi Jawa Tengah yang sering
mengalami bencana tanah longsor. Salah satu
lokasi di Kota Semarang yang rawan terhadap
bencana tanah longsor adalah wilayah Trangkil,
Kelurahan Sukorejo Kecamatan Gunungpati.
Permasalahan tanah longsor di daerah Terangkil
merupakan fenomena yang sudah lama terjadi.
Berdasarkan data BPBD Kota Semarang, wila-
yah ini mengalami bencana tanah longsor seba-
nyak 20 kali dari tahun 2012 - 2017. Tanah long-
sor menyebabkan banyak kerugian material bagi
penduduk yang bertempat tinggal pada wilayah
terdampak (Prayogo, et al., 2020).

Sesuai dengan permasalahan yang telah
tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk :
(1) Menguji perbandingan akurasi data UAV (Un-
manned Aerial Vehicle) dan pengukuran tersetris
untuk pemenuhan data geospasial. (2) Mengana-
lisis tingkat kerugian material penduduk terhadap
potensi tanah longsor di Perumahan Terangkil
Baru dan Terangkil Sejahtera (Darajat, 2012).

Topografi adalah bentang lahan (land-

form) atau kenampakan permukaan bumi yang
didalamnya terdapat berbagai macam informasi,
seperti ketinggian atau elevasi, kelas lereng, arah
lereng, panjang lereng dan bentuk lereng (Uto-
mo, 1994 dalam Pramudianti E, 2013:430).

Tanah longsor adalah gerakan massa batu-
an dan tanah pada suatu lereng karena pengaruh
gravitasi. Gerakan massa batuan atau tanah ter-
jadi karena adanya gangguan terhadap kesetim-
bangan gaya penahan (shear strength) dan gaya
peluncur (shear stress) yang bekerja pada suatu
lereng (Naryanto, 2011:74). Gerakan massa ta-
nah merupakan perpindahan massa tanah/batu
pada arah tegak, miring, mendatar dari gerakan
semula akibat adanya gravitasi (Zakaria, 2009:2).
Pada penelitian ini, kedua fenomena tersebut di-
asumsikan sebagai suatu fenomena yang sama.

UAV adalah sebuah wahana terbang tanpa
awak yang penerbangannya dikendalikan baik se-
cara mandiri oleh komputer onboard atau dengan
remot kontrol dari pilot di ground segment. Ada-
pun tuyjuan UAV adalah melakukan pemotretan
udara untuk beberapa aplikasi seperti foto udara,
pemantauan banjir, pemantauan lalu lintas, sur-
vey, dan lain-lain (Setyasaputra et al., 2014).

Total Station (TS) merupakan alat atau
instrumen untuk mengukur jarak dan sudut
yang dilengkapi dengan Electronic Distance Meter
(EDM) dan penyimpanan internal.

GPS (Global Positioning System) adalah sis-
tem yang didesain untuk memberikan informa-
si posisi tiga-dimensi, kecepatan, dan informasi
waktu, secara terus menerus di seluruh dunia
kepada para pengguna secara simultan (Abidin,
1995:1).

Metode ECLAC merupakan salah satu
instrument analisis yang telah dikembangkan un-
tuk menghitung jumlah kerusakan dan kerugian
yang diakibatkan oleh berbagai jenis bencana se-
perti bencana alam dan bencana sosial. Metodo-
logi ini menganalisis tiap sektor dari kerusakan
dan kerugian (ECLAC, 2003: 9- 10).

METODE

Penelitian ini menggunakan wahana UAV
dan GPS sebagai media pengumpulan data geos-
pasial wilayah penelitian dengan jumlah sampel
penduduk sebanyak 70 Kepala Keluarga yang di-
lakukan dengan teknik proportional random samp-
ling. Data UAV dan GPS dilakukan uji akurasi
geometri, planimetrik dan atribut. Sedangkan
tingkat kerugian material penduduk dihitung
berdasarkan metode ECLAC, kerugian aset tetap
dan opportunity cost. Metode pengumpulan data
dilakukan dengan : survei lapangan, wawancara
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dan dokumentasi. Teknik analisis data mengacu
pada Perka BIG No.15 Tahun 2014 dan Permen
Agraria No.3 Tahun 1997 serta metode ECLAC.

Alat Pengumpulan Data

Alat Ukur: Satu set Total Station merek Top-
con GTS 230, Satu set UAV DJI Phantom 3 Stan-
dar, Pita ukur, Kompas, GPS (Global Positiong
System) Geodetic South S82-C, Laptop; Perang-
kat Lunak: Topcon Link 7.5, Agisoft Metashape,
ArcGIS 10.5, Global Mapper 18, Microsoft office

Tahapan Pengumpulan Data

Pembuatan BM (Bench mark) Kerangka
Kontrol Horizontal dan Kerangak Kontrol Ver-
tikal dan GCPs (Ground Control Point) serta ICPs
(Independent Control Points) menggunakan meto-
de GPS secara statik singkat dan polygon teri-
kat sempurna. GCPs dan ICPs ditandai dengan
menempatkan Premark di setiap titik dan polygon
kerangka kontrol ditandai dengan patok-patok di
lapangan.

Pengukuran detail Topografi dan Situa-
si, Titik detail topografi dan situasi yang diukur
di lapangan meliputi semua titik alam maupun
buatan manusia yang mempengaruhi bentuk to-
pografi

Perekaman Foto Udara

Perencanaan jalur terbang disajaikan pada
Gambar 1 yang dibuat dengan aplikasi Pix4Dcap-
ture:

— E’:j [o] PHANTOM 3 ADVANCED ,‘C‘»:

Cwa

Gambar 1. Rencana Jalur Terbang

Perencanaan lokasi eksposur: Overlap 80%
dan sidelap 72%; Ketinggian terbang 100 meter
dengan GSD 4.38 cm/pixel; Sudut kamera 90°

Analisis Akurasi Planimetrik

Teknik uji akurasi planimetrik berpedo-
man pada Peraturan Menteri Negara Agraria /
Kepala Badan Pertanahan Nasional Nomor 3
Tahun 1997, Tentang Pedoman Teknis Ketelitian
Peta Dasar Pendaftaran.

Uji akurasi luas dilakukan dengan meng-
hitung selisih antara luas pada orthofoto dengan
luas sebenarnya di lapangan. Kemudian selisih
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luas tersebut diuji dengan menggunakan persa-
maan toleransi kesalahan.
Toleransi Kesalahan Luas = +0.5 VL
Dimana :
L = luas yang dianggap benar (luas di lapangan
menggunakan LDM)
Dengan perhitungan toleransi luas tersebut maka
dapat diketahui selisih luas tiap sampel yang
memenuhi toleransi atau tidak.
Uji akurasi jarak dilakukan dengan menghitung
nilai RMSE jarak dengan persamaan:
RMS jarak = Y2 (Ad—Ad rata—rata)2
n
Dimana
Ad : selisih jarak di foto dengan di lapangan
n : jumlah sampel jarak
Analisis akurasi Geometri
Akurasi Geometri Vertikal (z)
Nilai RMSE- atau vertikal RMSE dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan berikut:
J@rsi- ZUAVi)”
RMSEz= n
Dimana:
RMSEz = nilai root mean square error untuk
komponen vertikal
ZTSi = nilai elevasi pada titik TS ke i
ZUAV1 = nilai elevasi titik ke i pada hasil UAV
n = Jumlah titik sampel
Setelah nilai RMSE-z diketahui, maka ting-
kat akurasi geometri vertikal dapat diuji dengan
berpedoman pada Perka BIG Nomor 15 Tahun
2014 Tentang Pedoman Teknis Ketelitian Peta
Dasar. Pengujian akurasinya dilakukan dengan
menghitung nilai LE90, yang artinya kesalahan
tidak melebihi nilai ketelitian dengan tingkat ke-
percayaan 90%. Adapun persamaannya sebagai
berikut:
LE90 = 1.6499 X RMSEz
Dimana:
LE90 = Tingkat kepercayaan 90%
RMSEz = Root Mean Square Error pada posisi
z (Vertikal)
Akurasi Geometri Horizontal (7)
Nilai RMSEr atau horizontal RMSE dapat dihi-
tung dengan menggunakan persamaan berikut:
RMSEr = (xTSi - xUAVi)'+ (yTSi — yUAVi)”
n
Dimana:
RMSEr = nilai root mean square error untuk
komponen horizontal (x,y)
xTSi = nilai koordinat pada titik TS ke 1
xUAVi = nilai koordinat titik ke 1 pada hasil UAV
yTSi = nilai koordinat pada titik TS ke i
yUAVi = nilai koordinat titik ke 1 pada hasil UAV
n = Jumlah titik sampel

Setelah nilai RMSEr diketahui, maka
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tingkat akurasi geometri horizontal dapat diuji
dengan berpedoman pada Perka BIG Nomor 15
Tahun 2014 Tentang Pedoman Teknis Ketelitian
Peta Dasar. Pengujian akurasinya dilakukan den-
gan menghitung nilai CE90, yang artinya kesala-
han tidak melebihi nilai ketelitian dengan tingkat
kepercayaan 90%. Adapun persamaannya seba-
gai berikut:

CE90 =1.5175 X RMSEr

Dimana:

CE90 = Tingkat kepercayaan 90%

RMSEr = Root Mean Square Error pada posisi
xdany

Analisis Akurasi Atribut

Analisis ketelitian atribut dilakukan den-
gan mengacu pada Perka BIG Nomor 15 Ta-
hun 2014 Tentang Pedoman Teknis Ketelitian
Peta Dasar. Pengujian akurasi dilakukan dengan
membandingkan atribut pada peta dan eksisting
lapangan dengan penyususnan matriks kesala-
han. Pengujian dilakukan terhadap sampel yang
mewakili objek tertentu dalam suatu polygon
objek dengan koordinat lokasi yang sama di la-
pangan. Sampel lapangan dibandingkan dengan
kelas objek hasil klasifikasi. Matriks uji akurasi
atribut disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Matriks Konfusi Uji Akurasi atribut

Data Terklasifikasi Daiz Total Baris| Ketelitian Pembuat
a b [
A X Xz Xi3 Xi- Xi X1
B X X Xas Koo Kool Kys
S X | Xe | X X XKz
Total Kelom X X, X 3 N
bt Do | B [ 2
Pengguna
Dimana

A,B,C : Atribut objek pada peta
abc ﬁtribut objek di lapangan
RMSEr=" p

Matriks uji ketelitian atribut dapat digu-
nakan untuk menghitung nilai ketelitian atribut
(overall accuracy) suatu unsur peta dasar dengan
persamaan berikut
Overall Accuracy = () x 100%

n

Dimana
X, : nilai diagonal dari matrik kontingen baris ke-
i dan kolem ke-i
N : jumlah piksel dalam contoh
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Standar ketelitian atribut untuk beberapa unsur
rupabumi disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Standar Ketelitian Unsur Rupa Bumi

Uji Ketelitian Atribut] Ketelitian

Garis Pantai Sesuai Ketelitian Geometri Peta
Hipsografl Sesuai Ketelitian Geometri Peta
Perairan 85%

[Nama Rupabumi 90%

Batas Wilayah 90%
Trellr}sportasi danj 90%

Utilitas

Bangunan dan}

Fasilitas Umum ek

Penutup Lahan 85%

Perhitungan Kerugian Aset Tetap

Kerugian aset tetap dihitung berdasarkan
pendekatan harga pasar saat ini, dengan mela-
kukan riset pasar terkait aset tetap yang dimiliki
penduduk. Nilai penyusutan aset per tahun dihi-
tung dengan menggunakan metode garis lurus
(Straight Line Method). Beban yang dihasilkan
dari metode garis lurus adalah sama setiap tahun
sepatnajng umur manfaat barang (Warren, 2004
dalam Hakim, 2016: 29). Nilai penyusutan aset
pertahun dihitung dengan persamaan berikut:
Nilai Penyusutan barang-i= Harga Beli

Umur Ekonomis

Kemudian dari nilai aset penyusutan dia-
kumulasikan dengan usia pakai barang ke-i.
Untuk mengetahui biaya kehilangan barang ke-i
maka nilai akumulasi penyusutannya diakumula-
sikan dengan harga beli barang-i.

Perhitungan Biaya Kehilangan Pendapatan
(Opportunity Cost)

Biaya kehilangan pendapatan dihitung
dengan menggunakan persamaan berikut (Novita
et al, 2014 dalam Hakim, 2016: 31)

Hilangnya Pendapatan : Pendapatan Harian x
Lama hari tidak bekerja

Perhitungan Kerugian Infrastruktur

Nilai kerugian infrastruktur dihitung den-
gan berpedoman pada panduan BNPB berdasar-
kan metode ECLAC tentang perhitungan dam-
pak dan kerugian akibat bencana.
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Tabel 3. Tabel penilaian kerusakan dan kerugian
ECLAC

TS Total
Multiplier I §
) . whgheractan Total | Toul | Dumage
No| Indicator Unit -
eavy (%) Medium ow (%) Damage | Losses and
R (%) e 1.osses
Public - .
(ifi}
1 Building, Unit L 50 10
2 | Bridge Unil 100 50 10
. | Elcctrical -
3 Network Pole LoD 50 10
4 | Springs Lnit 100 50 10
5 Toilet Unit 100 S0 10
Commerci
6 al Unit L0 30 10
Industry
Primary
> Km2 100 30 1
7 Road m: 00 30 0
§ | Trunk Km2 100 50 10
5 days
o moa |clioe | go 50 10
by 3
workers
. perfm2 4
1o | Permanen) Fay 70 40 10
t llousing
=| tlosses)
Permunen
Al t m3 100 50 10
Riverbank]

Berikut ini merupakan tingkat akurasi dari
kedua metode tersebut yang diuji berdasarkan
Perka BIG No.15 Tahun 2014. Pada pengujian
akurasi Geometri peneliti menghitung nilai RM-
SEz dan RMZEr dari data foto udara dan pen-
gukuran terestris dengan menggunakan tingkat
kepercayaan 90%.

Tabel 4. Perhitungan RMSE Horizontal

NO Titik Dx) | oxy DY) | DYy | (DXPHDYY
1 ICPT1-F1| -0,5202 0.2706 0,65 04225 0,6931
2 ICP T2-F2| -0,5998 0,3597 0,9681 (0,9372 1,297
3 ICP 13-F3] -0.6619 | 0.4381 0,971 (0,9428 1,3809
4 ICP T4-F4] -0,6616 0,4378 0,1671 0,0279 0.4657
5 ICP T5-F5] -0,5624 | 03163 04765 0,2271 0,5434
6 ICP T6-F6| -0,4968 0.2468 0,0932 0.0087 02555

Jumlah 4,0355

Rata-rata 0.7726

RMSE 0,879

CE90 1,3338

Tabel 5. Perhitungan RMSE Vertical

NO Titik (D7) (D Z)
1 ICP TI-F1] -2,1498 4,6216
2 ICP T2-F2] -4,6438 | 21,5648
3 ICP T3-F3] -1,0889 1,1856
4 ICP T4-F4] 0,1337 0,0179
5 ICP T5-F5] -0,6476 0,4193
6 ICP T6-Fo| -0,8497 0,7219
Jumlah | 28,5311

Rata-rata | 4,7552

RMSE 2,1806

LE%0 3,5978
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Tabel 6. Hasil uji akurasi untuk peta skala 1:5000

i lé-’?lil;ljnl Ketelitian peta skala 1:5.000
LE90 |JKELAS 1|KELAS2|KELAS 3
Horizontal 1,33 1 1,5 25
Vertikal 3.6 1 1,5 2.5

Berdasarkan Perka BIG No.15 Tahun
2014 tentang Pedoman Teknis Ketelitian Peta
Dasar, maka peta skala 1:5.000 yang telah di-
kerjakan dari hasil data UAV belum memenuhi
standar ketelitian peta dasar, karena nilai akurasi
vertikal sebesar 3,60 meter (LE 90) yang masih di-
kategorikan jauh dari nilai yang seharusnya yaitu
maksimal 2,50 meter. Namun untuk nilai keteli-
tian horizontal sebesar 1,33 meter (CE 90) telah
memenuhi standar peta skala 1:5.000 yang sesuai
dengan kategori kelas 2.

Nilai ketelitian geometrik ini mirip dengan
hasil penelitian yang dilakukan oleh Meiarti et al
(2019) di wilayah Pantai Pulang Syawal dan se-
kitarnya (Gunungkidul) dimana nilai ketelitian
horizontal (CE 90) sebesar 0,649 telah memenu-
hi standar ketelitian peta untuk skala 1:2.500 se-
dangkan nilai ketelitian vertikal (LE 90) sebesar
1,494 meter tidak memenuhi standar ketelitian
untuk peta skala 1:2.500 melainkan sesuai den-
gan standar ketelitian peta 1:5.000. Pada peneli-
tian tersebut dinyatakan pula bahwa jumlah dan
distribusi GCP/ICP akan mempengaruhi hasil
ketelitian foto udara, terutama pada nilai akurasi
vertikalnya. Semakin banyak jumlah GCP/ICP
dengan distribusi yang optimal maka akan sema-
kin tinggi pula nilai akurasinya terutama pada ni-
lai akurasi vertikal (Meiarti et al., 2019). Adapun
jumlah GCP yang digunakan pada proses pengo-
lahan pada penelitian tersebut adalah sebanyak
6 titik, sedangkan jumlah GCP yang digunakan
pada proses pengolahan hasil penelitain yang di-
lakukan oleh peneliti hanya menggunakan 1 titik
saja.

Berdasarkan hal tersebut, maka peta hasil
penelitian yang telah dilakukan dapat digunakan
sebagai dasar untuk menghitung estimasi tingkat
kerugian material penduduk Perumahan Trang-
kil Baru dan Sejahtera karena nilai akurasi verti-
kal tidak mempengaruhi hasil perhitungan anali-
sis tingkat kerugian material penduduk.

Akurasi Planimetrik

Nilai yang diperoleh dari pengujian akura-
si luas adalah 8,397 untuk nilai toleransi kesala-
han 12 dan nilai RMSE untuk pengukuran jarak
adalah sebesar 0,381 meter.
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Tabel 7. Perhitungan akurasi planimetrik luas

Luas rata-
rata i Toleransi
.| ratafoto | Selisih " | Keterangan
terestris i) )
{(m”)
551,931 | 560,3284 | -8,3973 12 Memenuhi
Tabel 8. Perhitungan akurasi planimetrik jarak
arETEg- Jarak rata-
rata .
. rata foto Ad Ad? RMSE
terestris (m)
(m)
35,7084 | 34,8344 0,874 0,7639 0,3819

Nilai ketelitian planimetrik luas dari hasil
olah data foto udara adalah 8,397 dan nilai kete-
litian jarak adalah 0,3819, dimana hasil ini telah
memenuhi standar untuk ketelitian peta dasar
yang berpedoman pada Peraturan Menteri Nega-
ra Agraria No.3 Tahun 1997 Tentang Pedoman
Teknis Ketelitian Peta Dasar Pendaftaran. Nilai
ketelitian planimetrik yang didapatkan mirip den-
gan hasil penelitian dari Adi et a/ (2017) di wilayah
Kampus UNDIP Tembalang yang menyatakan
nilai ketelitianluas sebesar -6,10 dan nilai keteliti-
anjarak adalah 0,15 meter dimana hasil ketelitian
ini telahmemenuhi standar untuk keteletian peta
dasar dari Peraturan Menteri Negara Agraria
No.3 Tahun 1997 Tentang Pedoman Teknis Kete-
litian Peta Dasar Pendaftaran (Anggoro Pratomo
Adi, Yudo Prasetyo, 2017).

Akurasi Atribut

Uji ketelitian atribut bertujuan untuk
mengkaji tingkat kesuasain kenampakan unsur
rupabumi pada peta ataupun citra dengan kondi-
si sebenarnya di lapangan. Adapun jenis sampel
yang digunakan pada kajian kali ini yaitu sebany-
ak 4 atribut, dangan masing — masing atributnya
diisi dengan 5 sampel.

Tabel 9. Uji akurasi atribut dengan matiks kon-
fusi

Jumlah
sampel
citra foto

Kondisi eksisting Ketelitian

fotar (%)

Kelas Tanal
Jalan Bangunan i Kebun
kosou

Jalan 4 U 0 1 3 50

RBangunan 4] 5 0 0 100

Citra Foto Tunah

5
0 0 5 0 8 100
kosong
5

Kebun 1 0 0 4 100

Jumlah
sumpel 5 5 5 5 20
eksisting

Dari analisis matrix confusi yang telah di-
lakukan maka didapat hasil akurasi rata- ratanya
sebesar 90% yang dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut.
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0A=(4+5+5+4)%x100% = 90%
20

Uji ketelitian atribut atribut semantik yang
telah dilakukan dari data hasil pengolahan UAV
telah memenuhi standar ketelitian peta yang
mengacu pada Perka BIG No.15 Tahun 2014
tentang Pedoman Teknis Ketelitian Peta Dasar
untuk unsur atribut rupa bumi dengan nilai per-
sentase standarnya adalah 90%, dimana nilai
yang didapatkan dari hasil analisis sama nilainya
untuk ketentuan standar tersebut yaitu 90%.

Dalam proses akuisisi data geospasial pada
wilayah penelitian, metode akuisisi data dengan
menggunakan wahana UAV sangat mudah untuk
diaplikasikan dengan waktu pengerjaan yang re-
latif cepat dan tenaga yang dikeluarkan lebih se-
dikit dibandingkan dengan menggunakan meto-
de akuisisi data secara terestris menggunakan TS
dan GPS. Adapun untuk biaya yang dibutuhkan
untuk akuisisi data dengan menggunakan wa-
hana UAV terhitung lebih murah dibandingkan
dengan pengukuran secara terestris (GPS dan
TS), karena waktu pekerjaan yang lebih cepat
(Mancini et al., 2013).

Adapun untuk proses pengolahan data ha-
sil penelitian, metode akuisisi data dengan meng-
gunakan wahana UAV sangat bergantung pada
spesifikasi hardware komputer yang digunakan.
Semakin tinggi spesifikasi hardware komputer
yang digunakan, maka hasil dari pengolahan
data UAV akan semakin tinggi pula kualitas out-
putnya. Namun untuk pengolahan data penguku-
ran terestris, spesfikasi hardware computer yang
dibutuhkan tidak harus terlalu tinggi.

CITRA FOTD UDARA WILAYAH PEMELITLAN

e
=

DABUAT TASUM DEE
SLEH

W TR

Gambar 2. Citra foto hasil olah data UAV
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Perhitungan Kerugian Aset Tetap

Aset tetap yang dimaksud dalam peneliti-
an kali ini adalah rumah, kendaraan, peralatan
dapur, elektronik dan furniture. Perhitungan di-
lakukan dengan simulasi kerusakan yang disesu-
aikan dengan faktor pengali nilai kerusakan dari
metode ECLAC.

Tabel 10. Perhitungan kehilangan perjenis aset
(Dalam satuan tahun dan juta rupiah)

s denansg Rata - Rata | Harga beli Umur Nilai Akumulasi Biaya
1] fems Ase Unmur Pakai | rata -rata | Ekonomis Susut | Penyusutan | Kehilangan
1 | Rumah 10,5 Rp 500,00 20 Rp 2500| Rp 262,50 Rp 237,50
2 |Kendaraan 7 Rp 20,00 4 Rp 500l Rp 3500]-Rp 15,00
Peralatan - -

3 Dapur 7 Rp 5,00 4 Rp 125|Rp 8&75|-Rp 375
4 | Fumitur 10 Rp 10,00 4 Rp 250 Rp 2500 Rp 15,00
5 | Elckironik 3 Rp 3000 4 Rp 750(Rp 2250/ Rp 7,30

Tabel 11. Analisis simulasi ECLAC (Dalam sat-
uan juta rupiah)

103

Tabel 12. Pendapatan yang hilang (Dalam satua
ribu rupiah)

N Jenis Pendapatan Lama Hari Tidak Bekerja
NO ; d -
Pekerjaan Harian 1 q 7
1 Pegawai
Negeri
2 Buruh  |Rp83,33 Rp83.33 |Rp250,00 |Rp583,33
Pegawai _— 5
3 et Rpl183,33  |Rpl183,33 |Rp550,00 JRpl.283,33
4 Wiraswasta |[Rp91,67 Rp91,67 |Rp275,00 |Rp64l,67
Jumlah Rp358,33 [Rpl.075,00fRp2.508,33

Berdasarkan hasil perhitungan Oportunity
Cost jenis mata pencaharian penduduk Peruma-
han Trangkil Baru dan Sejahtera yang paling ba-
nyak mengalami kehilangan pendapatan apabila
tidak bekerja adalah Pegawai Swasta dengan nilai
Rp 183.333,33 untuk 1 hari, Rp 550.000,00 untuk
lama tidak bekerja 3 hari dan Rp 1.283.333,33
untuk hari tidak bekerja selama 7 hari. Dan yang

Berdasarkan perhitungan biaya kehilangan
rata-rata dari aset tetap penduduk , Perumahan
Trangkil Baru dan Sejahtera, jumlah kehilangan
terbesar adalah dari aset rumah (bangunan) dan
yang paling sedikit adalah aset peralatan dapur.
Total jumlah kehilangan per kepala keluarga
dengan simulasi ECLAC pada tingkat kerusakan
dan kehilang 10% adalah Rp 21.125.000,00, pada
tingkat 40% adalah Rp 84.500.000,00, dan pada
tingkat 70% adalah Rp 147.875.000,00.

Perhitungan Biaya Kehilangan Pendapatan
(Oportunity Cos?)

Biaya kehilangan pendapatan dihitung
berdasarkan pendapatan harian rata-rata dari tiap
jenis mata pencaharian penduduk Perumahan
Trangkil Baru dan Sejahtera. Adapun lama hari
tidak bekerja diseseuaikan dengan metode EC-
LAC yaitu pada tingkat kerusakan 10% lama hari
tidak bekerja adalah 1 hari, pada tingkat kerusa-
kan 40% lama hari tidak bekerja adalah 3 hari
dan pada tingkat kerusakan 70% lama hari tidak
bekerja adalah 7 hari.

No | Jenis Acer | Bi2¥a Jumlah Kehilangan paling sedikit mengalami pendapatan yang hi-
Kehilangan | _10% 0% % lang adalah Pegawai Negeri, karena nilai pemba-
1 Rumah | Rp 237,50| Rp 23,75| Rp 95,00| Rp 166,25 . [ . .
yarannya tidak dihitung berdasarkan hari kerja.
2 Kendaraan |-Rp  15,00(-Rp 1,50(-Rp 6,00|-Rp 10,50
Peralatan . .
3 Dapur | "P 375 Rp 038|-Rp 150|-Rp 263  Perhitungan Kerugian Infrastruktur
4 Furnitur |-Rp  15,00|-Rp 1,50|-Rp 6,00|-Rp 10,50
5 |Blektronik [Rp 750| Rp 0,75| Rp 300 Rp 525 PETA PENGGUNAAN LAHAN WILAYAH PENELITIAN
Jumlan Rp 21,13 | Rp 84,50 | Rp 147,88 = el = =

T
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Gambar 4. Peta penggunaan lahan wilayah pene-
litian
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Nilai kerugian infrastruktur dihitung den-
gan berpedoman pada panduan BNPB berdasar-
kan metode ECLAC tentang perhitungan dam-
pak dan kerugian akibat bencana.

Tabel 13. Nilai kerugian infrastruktur (Dalam
satuan juta rupiah)

3 s Harga Nilai Kerugian
No| Indikator Unit
persatuan Berat Sedang Rendah
: 30.175.22 — _
i | Bomahi 130,175 Rp5.25 |Rp110.893,92|Rp63.367.95|Rp15.841,99
Permanen m?
2 i;ﬁ‘;ﬂ 25mt | Rp5.00 | Rrpi2s00 | Rrpozso | rpizso
3 | Pendidikan 15m? Rp5,00 Rp75,00 Rp37,50 Rp7,50
=
4 Mdaf”ga 3sm | Rpsoo | Rrp17s.00 | Rps7so | Rrpt7so
s| Jalan  [2.6786lm| Rpo07 | Rp1s7so | Rpezzs | Rplsgs
s Lahan 10.488,09
[ Terbuka ai Rp0,70 | Rp7.341,66 | Rp3.670,83 | Rp734,17
Jumlah Rp118.793,08 Rp67.320,04]Rp16.632 40

Berdasarkan hasil perhitungan nilai keru-
gian infrastruktur Perumahan Trangkil Baru dan
Sejahtera, maka dampak yang dihasilkan oleh
bencana longsor dengan tingkat kerusakan yang
berat diestimasi nilai kerugiannya mencapai Rp
118.798.080,00 dan bencana sedang kerugian-
nya sebesar Rp67.320.040.000,00, sedangkan
untuk bencana longsor dengan tingkat kerusakan
yang ringan kerugian yang dihasilkan adalah Rp
16.632.400.000,00.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Sesunan D (2014) metode ECLAC men-
dekati perkiraan pemerintah dalam menangani
suatu bencana dengan standar deviasi sebesar 1%.
Penelitian tersebut dilakukan di Kota Karang Per-
wata Persawahan untuk menghitung nilai kerugi-
an yang diakibatkan oleh bencana banjir (pasca
bencana), adapun total nilai kerugian yang dida-
patkan dari hasil penelitian tersebut adalah sebe-
sar Rp. 341.670.000,00. Pada penelitian tersebut
dinyatakan bahwa penilaian masih bersifat sub-
jektif dan harga yang digunakan untuk menilai
kerugian masih tidak konstan sebab dilihat dari
waktu kejadian bencana dan tempat terjadinya
bencana (Sesunan D, 2014).

Adapun penelitian lain tentang estimasi ri-
siko kerugian ekonomi akibat bencana dilakukan
oleh Purnama et a/ (2015) di Kecamatan Penja-
ringan, Jakarta Utara. Pada penelitian tersebut
metode perhitungan estimasi kerugian ekono-
mi akibat bencana banjir rob dilakukan dengan
menggunakan nilai ekonomi setiap penggunaan
lahan. Nilai kerugian ekonomi yang didapta-
kan dari hasil penelitian tersebut adalah sebesar
Rp.424.318.821.500,00 pada skenario genangan
banjir setinggi 30 cm, sedangkan pada skenario
genangan setinggi 115 cm nilai  keru-
giannya adalah Rp.2.934.277.188.000,00 dan
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pada skenario genangan 200 c¢m nilai kerugian
diperkirakan sebesar Rp.4.758.739.166.000,00
(Purnama et al., 2015).

Dari hasil perhitungan dan analisis yang
telah dilakukan dengan menggunakan metode
ECLAC dapat diketahui bahwa jumlah bangu-
nan yang termasuk kedalam kelas kerugian ting-
gi adalah 13 bangunan, jumlah bangunan yang
termasuk kedalam kelas kerugian sedang adalah
114 bangunan dan pada kelas kerugian rendah
adalah 144 bangunan.

PETA TINGKAT KERUGIAN WILAYAH PENELITIAN
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Gambar 3. Peta tingkat kerugian material
wilayah penelitian

Sedangkan dari penelitian yang dilakukan
oleh Putra I.S'W et al (2020) tentang peniliaian
kerusakan dan kerugian infrastruktur publik aki-
bat dampak bencana banjir di Kota Semarang
dengan metode analisis ECLAC, dinyatakan
bahwa tingkat keruskan dan kerugian infrastruk-
tur publik dari tahun 2014 sampai tahun 2019 di-
dominiasi oleh kerusakan ringan dengan tingkat
kerugian yang paling tinggi adalah pada tahun
2017 dan 2018 yang meliputi 6 kecamatan yaitu
Semarang Timur, Pedurungan, Genuk, Gayam-
sari, Tugu dan Ngaliyan (Wismana Putra et al.,
2020).

Berdasarkan hal tersebut peneliti menda-
pati adanya kerancuan hasil perhitungan dari
analisis peta tingkat kerugian pada Gambar 3
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bahwa terdapat beberapa bangunan yang terma-
suk kedalam kelas kerugian yang tinggi pada wi-
layah lereng yang memiliki kondisi datar, hal ini
disebebakan karena metode ECLAC biasanya
digunakan untuk menghitung dan menganalisis
kerugian pasca bencana, namun pada penelitian
kali ini metode ECLAC digunakan untuk men-
gestimasi kerugian sebelum terjadinya bencana.
Hasil dari perhitungan dan analisis dari peneliti-
an ini masih sangat general sehingga kurang tepat
untuk digunakan sebagai metode estimasi kerugi-
an prabencana dan untuk standar deviasinya di-
pengaruhi oleh harga barang dan waktu kejadian
bencana sehingga masih bersifat fluktuatif.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian penelitian yang
telah dilakukan, dapat ditarik beberapa kesimpu-
lan yaitu (1) Tingkat akurasi yang diperoleh dari
hasil penelitian adalah sebesar 3,60 meter untuk
nilai akurasi vertikal dan nilai akurasi horizontal
yang didapat adalah 1,33 meter. Adapun untuk
nilai akurasi atribut, tingkat kepercayaan yang
didapat adalah sebesar 90% dan nilai akurasi
planimetrik untuk luas adalah -8,3973 dengan
toleransi kesalahan *12 sedangkan untuk nilai
akurasi jarak adalah 0,3819 dan (2) nilai kerugi-
an untuk aset tetap pada tingkat kerusakan atau
kehilangan 10% adalah senilai Rp 21.125.000,00,
sedangkan untuk tingkat kerusakan atau kehilan-
gan 40% adalah sebesar Rp 84.500.000,00, dan
untuk tingkat kerusakan sebesar 70% adalah seni-
lai Rp147.875.000,00. Nilai kerugian pendapatan
yang hilang penduduk paling tinggi adalah yang
bermata pencaharian sebagai pegawai swasta.
Kerugian infrastruktur yang paling tinggi adalah
rumah tinggal permanen.
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