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Abstrak Teknologi penginderaan jauh mengalami perkembangan yang sangat pesat. Salah satunya adalah teknologi akuisisi
data dengan menggunakan UAV (Unmanned Aerial Vehicle). Teknologi UAV dapat dipergunakan dalam berbagai bidang, salah
satunya adalah bidang kebencanaan. Tujuan penelitian ini adalah untuk melakukan pemetaan secara cepat kawasan terdampak
bencana banjir dan longsor di Kabupaten Bangli, Bali dengan menggunakan teknologi UAV. Metode yang digunakan adalah
pemotretan udara dengan UAYV, survei lapangan dan analisis laboratorium. Pemotretan udara dilakukan satu hari pasca kejadian
longsor dengan ketinggian jelajah pesawat antara 100-120 meter di atas permukaan tanah. Resolusi spasial yang dihasilkan
antara 4,5 - 6,5 cm. Wilayah yang berhasil dipetakan adalah wilayah yang terdampak banjir dan longsor di Desa Songan A serta
Songan B, wilayah terdampak banjir bandang Yeh Mampeh di Desa Batur Selatan, serta wilayah terdampak longsor di Desa
Sukawana dan Desa Awan. Berdasarkan hasil pemotretan udara, dapat diketahui luasan daerah terdampak longsor. Lebih lanjut,
strategi rehabilitasi dan rekonstruksi dapat dilakukan dengan menggunakan hasil pemotretan udara.

Kata kunci: UAV, Rapid Mapping, banjir, longsor, Bali

Abstract Remote sensing technology is experiencing rapid developments. One of which is in the field of data acquisition that has
currently adopted the use of Unmanned Aerial Vehicle (UAV). UAV technology is, for instance, employed in various studies related
to disasters. This research aimed to perform a rapid mapping of flood- and landslide-affected areas in Bangli Regency, Bali using
UAYV technology. The applied methods included UAV-assisted aerial photography, field survey, and laboratory analysis. The aerial
photography was conducted one day after the landslide event and at a recording altitude of 100-120 m above the ground. The spatial
resolution produced in the photography was 4.5-6.5 cm. The mapped areas were the ones affected by floods and landslides in Songa A
and Songa B Villages, flash floods in Yeh Mampeh, Batur Selatan Village, and landslides in Sukawana and Awan Villages. The aerial
photography also provided the extent of the landslide-affected areas. Therefore, the post-disaster rehabilitation and reconstruction
strategies can be implemented using the results of the aerial photography.

Keywords: UAV, Rapid Mapping, Flood, Landslide, Bali

dan Wulan, 2015a; Bemis et al., 2014).

Unmanned Aerial Vehicle (Gambar 1) adalah
teknologi pesawat tanpa awak yang dilengkapi dengan
sensor dan kamera untuk melakukan pengambilan
gambar (Marfai et al., 2014a). Hasil pengambilan
gambar dengan menggunakan UAV nantinya akan
diolah menjadi foto udara yang dapat dipergunakan

PENDAHULUAN

Penginderaan jauh merupakan salah satu metode
yang dipergunakan dalam berbagai disiplin ilmu
(Amir et al., 2017; Rozenstein dan Adamowski, 2017;
Andres et al,, 2017; Rhee dan Im, 2017; Djomo dan
Chimi, 2017; Taubenbock et al., 2017; Guo et al., 2017).

Hal ini dikarenakan pemanfaatan penginderaan jauh
memberikan banyak keuntungan dan kemudahan
untuk menganalisis berbagai hal. Pemanfaatan metode
penginderaan jauh untuk bidang kebumian, semakin
berkembang pesat dengan adanya teknologi Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) (Trigueros et al., 2017; Maulana

untuk pemetaan dan analisis lainya (Fotogrametri)
(Purwanto, 2017). Pemanfaatan teknologi UAV juga
dapat dipergunakan untuk analisis kebencanaan
(Niethammer et al., 2012; Stumpf et al., 2013, Marfai
dkk., 2014b; Masruroh, dkk., 2016; Neugirg et al., 2016;
Vetrivel et al., 2017; Pineux et al., 2017).
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Gambar 1. Contoh UAV
(Watanabe and Kawahara, 2016)

Secara umum, UAV dapat dibagi menjadi 2 (dua)
tipe, yakni UAV tipe fixed wing dan tipe rotor. Kedua
tipe UAV ini mempuyai kelebihan dan kekurangan
masing-masing. seperti UAV dengan tipe fixed wings
memiliki kelebihan pada luas daerah jelajah, namun
memerlukan daerah yang cukup luas dan datar untuk
take off maupun landing. Kondisi berbeda ada pada
UAV dengan tipe rotor yang memiliki kemampuan
untuk hover (berhenti di udara) dan dapat diterbangkan
dalam segala medan karena tidak memerlukan lokasi
yang luas untuk take off maupun landing, namun luas
daerah jelajah UAV tipe ini lebih sempit dibandingkan
dengan tipe fixed wing. Baik tipe rotor maupun fixed
wing, data yang diperoleh dapat dipergunakan untuk
melakukan pemetaan, atau yang kita kenal dengan
teknik fotogrametri.

Teknologi UAV dapat dipergunakan secara mudah
dan efisien dari segi waktu. Data yang diperoleh juga
memiliki resolusi spasial yang tinggi, sehingga kesalahan
dalam identifikasi objek atau pengukuran suatu objek
dilapangan dapat diminimalisir. Penggunaan teknologi
UAV dapat memudahkan pengguna mengidentifikasi
objek yang sulit dijangkau. Pemanfaatan UAV di
bidang kebencanaan dapat dilakukan secara cepat dan
efisien, sehingga teknologi UAV sangat tepat untuk

dipergunakan dalam pemetaan cepat.

Tujuan dari kajian ini adalah untuk melakukan
pemetaan cepat (Rapid Mapping) dengan menggunakan
teknologi UAV tipe rotor (quadcopter) pada kawasan
terdampak bencana di Kabupaten Bangli, Provinsi
Bali, sehingga pengambilan keputusan dalam rangka
menjalankan tahapan penanganan bencana dapat
dilakukan dengan baik.

METODE PENELITIAN
Instrumen UAV

Sumber data yang dipergunakan dalam kajian
ini adalah data primer dari hasil pemotretan dengan
menggunakan wahana UAV. UAV yang dipergunakan
adalah UAV tipe multirotor (quadcopter). Teknologi
UAV yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan
oleh Gambar 2, sedangkan spesifikasinya ditunjukkan
oleh Tabel 1.

UAV vyang digunakan dalam penelitian ini
adalah UAV generasi keempat yang telah dilengkapi
dengan spesifikasi mumpuni dibandingkan tipe-tipe
sebelumnya. Salah satu spesifikasi yang terpasang
pada UAV ini adalah adanya sensor depan. Hal ini
memungkinkan UAV dapat menghindar apabila ada
obstacle di hadapanya.

Gambar 2. Teknologi UAV Tipe Rotor (Quadcopter)
Yang Digunakan dalam Penelitian

Tabel 1. Spesifikasi UAV dan Kamera yang Digunakan Dalam Penelitian

Spesifikasi UAV Spesifikasi Kamera

Tipe Quadcopter Sensor CMOS 1/2.37

Berat 1.380 gram (termasuk baling- Lensa FOV 94° 20mm
baling dan baterai)

Kecepatan 20m/s Resolusi 12.4 MP

Durasi Terbang 28 menit Resolusi foto 4.000 x 3.000 pixel

. Intelligent Flight Battery 81.3

Energi /Voltage Wh/ 152V Format foto JPEG, DNG (RAW)

Jarak Transmisi 100 - 1600 (Photo);
3.5km ISO 100 - 3200 (Video)

remote kontrol

Sumber : http://www.dji.com/phantom-4/info#specs
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Deskripsi Wilayah Kajian

Kabupaten Bangli, adalah salah satu Kabupaten
yang berada di Provinsi Bali. Kabupaten Bangli terbagi
menjadi 4 (empat) kecamatan. Keempat kecamatan
tersebut adalah Kecamatan Kintamani, Kecamatan
Susut, Kecamatan Tembuku dan Kecamatan Bangli.
Kondisi fisiografis Kabupaten Bangli sebagian besar
merupakan daerah pegunungan, karena bersinggungan
dengan kawasan Gunungapi Batur.

Kecamatan Kintamani, merupakan Kecamatan
dengan jumlah Desa terbanyak di Provinsi Bali,
yakni 48 Desa. Luas Kecamatan Kintamani adalah
366,9 Km2 (BPS, 2016). Enam desa yang terdapat di
Kecamatan Kintamani memiliki nilai Indeks Kesulitan
Geografis (IKG) tertinggi yakni Desa Binyan, Mengani,
Ulian, Langgahan, Banua, Abuan (BPS, 2016). Secara
sederhana lokasi kajian, yakni Kecamatan Kintamani
dapat diamati pada Gambar 3.

Kecamatan Kintamani + B N o - ;

»  Sswss Bol Dighiadabe, GeeEys Eteny Gesgroshise,
CiERLAEme DB, L8O, LS OR, Aae D, KN, i fhs I8 User
oty I

Gambar 3. Peta Citra Kecamatan Kintamani

Akuisisi Data Foto Udara

Pemotretan udara kawasan terdampak bencana di
Kecamatan Kintamani dilakukan dengan menggunakan
wahana Unmanned Aerial Vehicle (UAV) tipe
multirotor (quadcopter). Wahana tipe multirotor ini
dipilih untuk menyesuaikan kondisi medan yang
berbukit dan bertebing. Teknologi UAV tipe multirotor
dapat diterbangkan tanpa membutuhkan areal luas
untuk lepas landas maupun landing. Secara sederhana,
tahapan uji akuisisi data yang dilakukan dapat diamati
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram Alir Akuisisi Data dengan UAV
(Putra dkk., 2016)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Uji Akuisisi Foto Udara Kawasan Terdampak
Longsor

Pemotretan udara dilakukan pada tanggal 12
Februari 2017. Terdapat 5 (lima) Desa yang menjadi
area pemotretan, yakni Desa Songan A, Songan
B, Yeh Mampeh, Sukawana, dan Awan. Penentuan
kelima desa tersebut merupakan hasil dari Satuan
Reaksi Cepat (SRC), Badan Penanggulangan Bencana
Daerah (BPBD) Provinsi Bali dan Pusat Pengendalian
Pembangunan Ekoregion (PPPE) Bali - Nusa Tenggara.
Pemotretan dilakukan dengan ketinggian berbeda di
setiap lokasi untuk menyesuaikan kondisi lokasi yang
berbukit —-bukit (Tabel 2). Hasil pemotretan kemudian
dilakukan proses pengolahan berupa mosaic foto udara,
maka didapatkan ortophoto dan kemudian dijadikan
dasar sebagai layout peta citra.

Tabel 2. Resolusi dan Ketinggian jelajah

Desa Resolusi (cm) Ketinggian (m)
Songan B 4.5 120
Songan A 5.1 100
Songan A 6.5 150
Yah Mampeh 4.5 120
Sukawana 5.1 100
Awan 55 120

Sumber: Kegiatan Lapangan (2017)

Survei Cepat Kawasan Terdampak Longsor

Pemotretan pertama dilakukan di Desa Songan
B tepatnya di Dusun Banjar Bantas. Bencana di titik
ini termasuk dalam kategori bencana longsor dengan
jumlah korban jiwa 7 orang dan 5 rumah rusak berat.
Kejadian longsor terjadi pada tanggal 10 Februari
2017 01:00 WITA. Selain disebabkan curah hujan yang
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tinggi di dua hari sebelumnya, secara topografi lokasi
ini berada pada kelas lereng sangat curam (>40%). Hal
ini diperparah dengan tutupan lahan di sekitar lokasi
longsor berupa pertanian musiman seperti bawang
dan tomat. Akar tanaman musiman umumnya serabut,
sehingga kurang maksimal dalam mencegah erosi.
Akibatnya, volume tanah yang mengalami transportasi
akan semakin besar dan meningkatkan beban di atas
bidang gelincir. Berdasarkan hasil interpretasi foto udara
(Gambar 5), kejadian longsor dipengaruhi oleh struktur
jalan yang berkelok dan curam. Jalan yang berkelok
menyebabkan kemungkinan aliran permukaan dari air
hujan akan terpusat pada titik tertentu. Kondisi jalan
yang curam menyebabkan volume air yang terkumpul
cukup banyak dalam waktu yang singkat. Selanjutnya,
aliran permukaan akan meresap ke dalam tanah dan
mempengaruhi bidang gelincir. Jenuhnya tanah oleh
air akan menyebabkan kestabilan tanah terganggu
(dipadukan dengan faktor kemiringan lereng) dan
menyebabkan terjadinya longsor.

Peta Citra Terdampak Long: Kecamatan Kintamani

usun Bantas
abupaten Bangli
~ 7

\
Skala 1:1000
Pse w « @

Gambar 5. Peta Citra Terdampak Longsor
di Desa Songan B

Pemotretan udara kedua terletak di Desa Songan
A, Kecamatan Kintamani (Gambar 6). Secara morfologi
daerah ini merupakan dataran banjir dan delta dengan
kelas kemiringan lereng datar (0-8%), dan merupakan
daerah muara sungai yang terletak di sebelah
utara Danau Batur. Penggunaan lahan didominasi
penggunaan lahan untuk pertanian dan permukiman.

Bencana sekunder dari tanah longsor adalah
bencana banjir bandang (Maulana dan Wulan, 2015b).
Dalam waktu yang bersamaan dengan kejadian longsor
diDesa Songan B, air beserta material tanah dan vegetasi
dalam debit yang besar menyapu daerah terdampak
ini. Air beserta material tersebut berasal dari salah
satu daerah tangkapan air (DTA) Danau Batur yang
mengalir melalui sungai intermiten. Daerah tangkapan
air dengan luas 1.814,6 ha ini meliputi sebagian desa
Sukawana, Belandingan dan Pinggan. Besarnya debit
air ini selain akibat curah hujan dengan intensitas
tinggi dan durasi yang lama, juga disebabkan oleh
penggunaan lahan pertanian semusim, dan sebagian
menggunakan plastik/mulsa yang meningkatkan

jumlah aliran permukaan. Kerugian yang diakibatkan
terutama kerusakan lahan pertanian di sekitar sungai,
namun tidak ada korban jiwa maupun rumah yang
rusak berat.

o g e
[ ot

BisdarDosd St
[ty

Gambar 6. Peta Citra terdampak Banjir Bandang
di Titik Pertama Desa Songan A

Pemotretan ketiga berada di Desa Songan A
(Gambar7),satudesadengantitikkeduan namunberada
di area yang terpisah. Daerah ini merupakan daerah
terdampak bencana banjir bandang. Hasil interpretasi
data foto udara dan survei lapangan mengidentifikasi
setidaknya terdapat 12 rumah yang terendam dan
tertimbun material dengan kedalaman sekitar 60 cm.
Tidak ada korban jiwa dalam bencana yang terjadi di
kawasan ini. Namun demikian, bangunan rumah dan
berbagai lahan perkebunan seperti lahan perkebunan
tomat, labu siam, bunga kenikir, dan bawang merah
mengalami kerusakan karena tertimbun material.

Pk, |
p

e g Wl
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Gambar 7. Peta Citra terdampak Banjir Bandang
di Titik Kedua Desa Songan A
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Kondisi jalan lokal yang menghubungkan
permukiman juga mengalami kerusakan, sehingga
mengganggu mobilitas warga, khususnya untuk
aktivitas pertanian. Banjir bandang yang ada di Desa
Songan A disebabkan karena alih fungsi penggunaan
lahan yang ada di wilayah hulunya. Penggunaan lahan
di bagian hulu Desa Songan A didominasi oleh kawasan
pertanian tanaman semusim. Diperkirakan erosi yang
terjadi akan meningkat secara signifikan karena akar
serabut yang kurang baik untuk menahan erosi. Selain
itu, teknik penanaman tanaman yang tegak lurus dengan
garis kontur akan memperbesar erosi yang terjadi.
Penggunaan mulsa dan plastik juga meningkatkan
jumlah air limpasan, sehingga di pada saat terjadi hujan
yang lebat akan memicu terjadinya longsor, disertai air
dan material yang merendam rumah warga.

Desa terdampak bencana lain yang dikaji adalah
Desa Yeh Mampeh (Gambar 8). Bencana yang terjadi
di Yeh Mampeh adalah banjir bandang. Pemotretan di
daerah terdampak di lakukan dua kali karena cakupan
area (areal cover) yang luas. Banjir bandang yang
melanda Desa Yeh Mampeh berdasarkan interpretasi
foto udara hasil pemotretan terjadi akibat limpasan
aliran permukaan dan material erosi dari bagian hulu
yang berada di atas tebing dengan tinggi + 200 m.
Limpasan material mengalir melewati drainase kawasan
pertanian. Oleh karena kapasitas drainase tidak mampu
menampung derasnya debit aliran, limpasan material
meluap hingga lahan pertanian dan permukiman.
Lahan pertanian yang terdampak banjir bandang
berupa tanaman holtikultura seperti labu siam, bunga
kenikir, tomat, kubis dan cabai. Selain itu, material
banjir juga mengakibatkan 32 rumah penduduk
terendam air dan tertimbun tanah + 60 cm. Kondisi
demikian menyebabkan penduduk harus diungsikan.
Beberapa titik di desa Yah Mampeh merupakan lokasi
penambangan pasir, sehingga memicu penggerusan
lahan yang merusak infrastruktur jalan serta lahan
pertanian. Secara topografis, Desa Yeh Mampeh berada
di antara kubah Gunungapi Batur Muda yang berada
di sebelah timur, dengan dinding kaldera Gunungapi
Batur purba di sebelah barat serta padang lava di
sebelah selatan, sehingga menyebabkan daerah ini
menjadi areal genangan air apabila terjadi banjir dari
bagian hulu. Kondisi topografi yang demikian menjadi
pertimbangan relokasi permukiman warga Desa Yeh
Mampeh.
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Gambar 8. Peta Citra terdampak Banjir Bandang
di Desa Yeh Mampeh

Pemotretan keempat dilakukan di Desa
Sukawana. Desa Sukawana memiliki curah hujan yang
tinggi karena berada di daerah tertingi di Kecamatan
Kintamani. Kemiringan lereng Desa Sukawana juga
beragam, mulai dari agak curam hingga sangat curam.
Selain itu, kerentanan gerakan tanah juga termasuk
dalam kategori menengah hingga tinggi. Hal demikian
yang menyebabkan Sukawana sangat berpotensi terjadi
longsor. Bencana longsor di Desa Sukawana terjadi
pada tanggal 10 Februari 2017, dini hari.

Peta Citra Terdampak Longsor di Desa Sukawana Kecamatan Kintamani, Kabupaten Bangli
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Gambar 9. Peta Citra terdampak Longsor
di Desa Sukawana

Longsor ini merupakan longsor pertama kali yang
terjadi di Desa Sukawana. Longsor terjadi akibat curah
hujan dengan intensitas yang tinggi dengan durasi yang
lama dalam beberapa hari terakhir. Untuk menuju
lokasi longsor, diperlukan waktu yang cukup lama,
karena lokasi longsor berada di dasar lembah. Beberapa
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ruas jalan juga terputus akibat longsoran. Longsor
menyebabkan satu orang meninggal, tiga rumah rusak
berat dan kerusakan lahan perkebunan seperti jeruk
dan kopi.

Lokasi pemotretan kelima adalah di Desa Awan.
Desa Awan berjarak 9 km dari Desa Sukawana, desa
sebelumnya yang menjadi lokasi pemotretan. Di Desa
Awan terdapat dua titik longsor yang dapat dipetakan
oleh tim SRC. Lokasi titik pertama yaitu longsor yang
terjadi di areal perkebunan jeruk, yang juga merupakan
tutupan lahan dominan di Desa Awan. Kemudian titik
kedua, longsor terjadi di areal permukiman warga.
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Gambar 10. Peta Citra terdampak Longsor
di Desa Awan

Berdasarkan interpretasi foto wudara hasil
pemotretan, titik longsor pertama yang berada di areal
perkebunan jeruk disebabkan oleh tingkat kemiringan
lereng termasuk curam. Selain itu, intensitas hujan
dalam beberapa hari terakhir mengguyur Desa Awan
menyebabkan tanah yang berada pada lereng jenuh
dan mengalami longsor. Intepretasi titik kedua, longsor
disebabkan oleh adanya konsentrasi aliran permukaan
yang dipengaruhi oleh lahan terbangun berupa jalan
paving dan aspal pada kondisi lereng yang cukup
curam. Air permukaan akibat curah hujan yang tinggi
mengalir mengikuti ruas jalan hingga berkumpul di
tanah lapang, yang berada di atas titik longsor ke dua.
Air yang terkumpul kemudian meresap melalui pondasi
pekarangan. Aliran air menggerus fondasi hingga
menyebabkan fondasi roboh dan menimpa rumah
yang berada di bawahnya. Lokasi titik pertama tidak
menimbulkan korban dan hanya terjadi kerusakan di
areal perkebunan jeruk. Kondisi berbeda terjadi pada

titik kedua, di mana kejadian longsor menyebabkan
empat orang meninggal dan satu rumah rusak.

KESIMPULAN

Wahana UAV dapat dipergunakan untuk
melakukan pemetaan cepat (rapid mapping) bencana
alam, karena memiliki banyak kelebihan. Salah
satu kelebihan dari teknologi UAV adalah dapat
diperguanakan di berbagai medan, efisien waktu
dan biaya. Berbagai bencana yang telah terjadi selain
disebabkan oleh faktor topografi dan iklim, salah
satu hal yang memicu terjadinya bencana adalah
faktor antropogenik (aktifitas manusia). Berdasarkan
hasil analisis yang dilakukan, faktor antropogenik
merupakan faktor yang paling dapat dikendalikan untuk
mengurangirisikobencana. Halinimendorong perlunya
peningkatan kesadaran masyarakat akan bencana alam.
Selain itu, seluruh pemangku kepentingan terkait
kebencanaan dan lingkungan hidup perlu bersinergi
agar risiko bencana dapat diminimalisir.
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