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Abstrak. Kabupaten Semarang merupakan wilayah yang berpotensi mengalami bencana alam seperti tanah longsor, kekeringan dan banjir.
Fenomena tersebut dapat terjadi karena berbagai faktor seperti letak wilayah, karakteristik wilayah, dan aktivitas manusia. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi sebaran spasial wilayah yang rawan terhadap bencana longsor, kekeringan, dan banjir di Kabupaten
Semarang secara sekaligus. Hasil berupa peta rawan bencana longsor, kekeringan, dan banjir diperoleh melalui hasil pemberian kelas dan
pembobotan menggunakan metode Analytic Hierarchy Process (AHP) serta pohon kriteria menggunakan Spatial Multi-Criteria Evaluation
(SMCE) yang kemudian dilakukan tumpang tindih untuk menghasilkan peta multi rawan bencana. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
tingkat kerawanan bencana Kabupaten Semarang didominasi oleh kategori agak rawan, diikuti secara berturut-turut oleh kelas aman dan
kelas rawan. Diketahui bahwa sebagian besar pegunungan struktural merupakan daerah yang agak rawan dan sebagian lainnya termasuk
rawan, sedangkan lereng kaki merupakan bentuk lahan yang dikategorikan paling aman. Dominasi kategori agak rawan tersebut memerlukan
adanya mitigasi sebagai upaya mengurangi risiko bencana.

Kata kunci: kerawanan, multi rawan bencana, analytical hierarchy process, spatial multi-criteria evaluation

Abstract. Semarang Regency is an area that is prone to natural disasters such as landslides, droughts and floods. These phenomenons occur
due to various factors such as its geographical locations, the characteristics of the area, and human activities. This research aims to identify
the spatial distribution of areas prone to landslides, droughts, and floods in Semarang Regency, combined. The outputs of disaster prone map
of landslides, droughts, and floods are generated by the classification and weighting using the Analytic Hierarchy Process (AHP) also
processed with a criteria tree using Spatial Multi-Criteria Evaluation (SMCE) ) which then overlaid to produce a multi-disaster prone map. The
results showed that the level of disaster susceptibility in Semarang Regency was dominated by the less susceptible category, followed by the
safe then susceptible category, respectively. Most of the structural mountains are less susceptible areas and some are classified as
susceptible, while the slopes of the foot are the most secure landforms. The dominance of less susceptible categories requires mitigation as an
effort to reduce disaster risk.

Keywords: vulnerability, multi-prone disaster, analytical hierarchy process, spatial multi-criteria evaluation

PENDAHULUAN

Kabupaten Semarang adalah salah satu daerah di Indo-
nesia yang termasuk daerah yang rawan terjadi bencana
(Gambar 1). Kabupaten Semarang memiliki beberapa poten-
si ancaman bencana antara lain tanah longsor, kekeringan

jadi tiap musim penghujan, kondisi geografis Kabupaten
Semarang yang sebagian terletak di dataran tinggi serta
pegunungan membuat kondisi permukaan tanah di Kabupat-
en Semarang ini tidak rata juga memicu terjadinya bencana

dan banjir. Berdasarkan data BPS (2021), Kabupaten Sema- tersebut (Rama<':1han dkk., 2017). Menurut Nugroho, J.A
rang setiap tahun mengalami kejadian bencana tanah long- (2006) topografi mellfupalfan. salah satu parameter yang
sor dari tahun 2018 hingga 2020. BPBD juga menyebutkan di dapat mempengaruhi terjadinya bencana tanah longsor.

Daerah yang memiliki kemiringan lereng yang curam dan
topografi yang tidak rata akan berpeluang besar terjadi
bencana tersebut.

Selain mempunyai potensi bencana longsor, Kabupaten
Semarang juga termasuk ke dalam wilayah yang ditetapkan
sebagai wilayah tanggap darurat bencana kekeringan bersa-
maan dengan 11 kabupaten lain di Provinsi Jawa Tengah
(BNPB, 2017). Selain itu, Kabupaten Semarang pada da-

tahun 2019, setidaknya telah terjadi 88 kejadian bencana
tanah longsor yang tersebar di 17 kecamatan dari total 19
kecamatan di Kabupaten Semarang. Dari kejadian di tahun
tersebut, dapat disimpulkan tanah longsor adalah bencana
yang sangat dominan terjadi di Kabupaten Semarang.
Bencana tanah longsor di Kabupaten Semarang selalu terjadi
setiap tahunnya pada musim penghujan (Zulaikhah, 2020).
Selain iklim yang menyebabkan bencana tanah longsor ter-
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sarnya memiliki karakteristik wilayah yang agak kering khu-
susnya di bagian barat dan tenggara. Berdasarkan IKPLH
Kabupaten Semarang tahun 2017 yang merujuk pada data
BMG tahun 1987 — 2007, menunjukkan adanya peningkatan
suhu rata-rata yang signifikan di musim kemarau. Pening-
katan suhu di Kabupaten Semarang ini menyebabkan adan-
ya peningkatan proses evaporasi. Hal tersebut akan
mengakibatkan penurunan curah hujan sehingga sumber
daya air di daerah tersebut akan berkurang dan menyebab-
kan kekeringan. Permasalahan kekeringan memiliki
pengaruh besar pada penurunan kegiatan ekonomi, produk-
tivitas pertanian dan persediaan air minum yang mengan-
cam jiwa, yang telah mengendalikan kelaparan (Roy dan
Hirway, 2007).

Hal ini pula yang menjadi alasan bahwa kekeringan
merupakan isu strategis yang perlu diangkat sebagai suatu
permasalahan keruangan di Kabupaten Semarang. Menurut
BPBD Kabupaten Semarang (2019), selama kurun waktu tiga
tahun terakhir yakni tahun 2018 hingga tahun 2020, Kabu-
paten Semarang selalu mengalami kekeringan setidaknya
satu kali dalam tiap tahunnya. Kekeringan tahun 2019 ter-
jadi di 15 kecamatan yakni Kecamatan Bringin, Bancak,
Bawen, Pringapus, Sumowono, Jambu, Susukan, Tuntang,
Tengaran, Getasan, Pabelan, Banyubiru, Bergas, Ungaran
Timur, dan Suruh.

Kabupaten Semarang juga termasuk daerah yang mem-
punyai potensi terjadi bencana banjir. Berdasarkan data BPS
(2021), jumlah kejadian bencana banjir di Kabupaten Sema-
rang konstan selama tahun 2018-2019, sedangkan pada ta-
hun 2019-2020 kejadian banjir mengalami peningkatan.

BPBD Kabupaten Semarang (2017 dalam Dinas Lingkungan
Hidup Kabupaten Semarang, 2017) menyebutkan bahwa
kerusakan yang ditimbulkan antara lain rusaknya lahan per-
tanian, bangunan, serta fasilitas publik, yang disebabkan
oleh banijir di sekitar DAS Tuntang. Selain itu, beberapa lo-
kasi di Kabupaten Semarang juga rawan banjir akibat ber-
kembangnya permukiman dan menurunnya kualitas lingkun-
gan. Penelitian yang telah dilakukan oleh Setyaningrum dkk.
(2017) menyebutkan bahwa lokasi permukiman baru yang
dekat dengan sungai dapat berpengaruh terhadap banjir.
Masyarakat yang bermukim di sepanjang aliran sungai san-
gat rentan mengalami kejadian banjir sehingga diperlukan
adanya suatu mitigasi bencana pada daerah yang rawan
akan bencana banijir.

Berdasarkan uraian permasalahan di atas maka diperlu-
kan adanya kajian terkait kerawanan bencana tanah longsor,
kekeringan, dan banjir di Kabupaten Semarang. Pengolahan
data dari ketiga bencana memperhatikan parameter- param-
eter yang dapat mempengaruhi terjadinya bencana-
bencana tersebut, lalu dilakukan analisis kerawanan multi
bencana. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi sebaran spasial wilayah yang rawan ter-
hadap bencana longsor, kekeringan, dan banjir di Kabupaten
Semarang.

METODE PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Penelitian ini berlokasi di Kabupaten Semarang yang ter-
diri dari 19 kecamatan. Kabupaten Semarang merupakan
kabupaten yang berada di Provinsi Jawa Tengah. Secara geo-
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Gambar 1. Peta lokasi Kabupaten Semarang
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grafis Kabupaten Semarang terletak di 110°14'54,74" - 110°
39'3" Bujur Timur dan 7°3’57” - 7°30°0’ Lintang Selatan, den-
gan luas wilayah 950,21 km?2 (BPS, 2021). Sebagian besar
wilayah Kabupaten Semarang berupa dataran tinggi dengan
ketinggian rata-rata 544,21 meter.

Data Yang Digunakan
Peta kerawanan multi bencana merupakan gabungan

dari beberapa peta kerawanan bencana. Penelitian ini
menggabungkan peta kerawanan bencana longsor,
kekeringan, dan banjir untuk membuat peta kerawanan
multi bencana. Data yang digunakan untuk membuat peta
multirawan bencana pada penelitian ini meliputi:

1. Peta bentuklahan skala 1:250.000 hasil dari digitasi in-
terpretasi DEMNAS resolusi 8 meter perekaman tahun
2008,

2. Peta tekstur tanah skala 1:250.000 hasil digitasi dari
peta jenis tanah,

3. Peta jenis batuan skala 1:250.000 hasil dari digitasi peta
geologi skala 1:1.000.000 diperoleh dari website Ke-
menterian ESDM,

4. Peta kemiringan lereng skala 1:250.000 hasil dari pen-
golahan data DEMNAS Resolusi 8 m tahun perekaman
2008 dengan fungsi slope,

5. Peta penggunaan lahan skala 1:250.000 hasil dari digita-
si interpretasi citra Sentinel 2B-Imagery resolusi 12,5
meter,

6. Peta jenis tanah skala 1:250.00 diperoleh dari Inageo-
portal,

7. Peta curah hujan skala 1:250.000 hasil pengolahan data
curah hujan tahunan Center for Hydrometeorology and
Remote Sensing (CHRS),

8. Peta kerapatan vegetasi skala 1:250.000 hasil pen-
golahan citra Landsat 8 OLI resolusi 30 meter dengan
metode NDVI, dan

9. Peta ketinggian skala 1:250.000 hasil dari pengolahan
kontur pada DEMNAS resolusi 8 meter perekaman
2008.

Teknik Pengumpulan dan Pengolahan Data

Data-data yang diperlukan pada penelitian ini diperoleh
dari situs-situs resmi Pemerintah yaitu Inageoportal, dan
BPS, serta lembaga resmi lain yakni CHRS (Tabel 1). Selain
itu, dilakukan pula studi pustaka dari penelitian sebelumnya
untuk memperdalam pemahaman mengenai metode yang
digunakan. Data yang digunakan, salah satunya citra satelit,
terlebih dahulu dikoreksi menggunakan koreksi radiometrik.
Koreksi radiometrik merupakan koreksi yang mendasar pada
citra yang dilakukan untuk menghilangkan noise pada citra
karena adanya distorsi cahaya matahari (Rahayu & Candra,
2014). Koreksi radiometrik bertujuan untuk memperbaiki
nilai piksel agar sesuai yang seharusnya dengan mempertim-
bangkan faktor gangguan atmosfer sebagai sumber kesala-
han utama (Lukiawan dkk., 2019).

Teknik pengolahan pada penelitian ini yaitu dengan
melakukan pembobotan pada setiap parameter bencana
dengan AHP (Analytic Hierarchy Process) yang nantinya akan
menghasilkan bobot konsisten (Arianpour & Jamali, 2015).
AHP memperhitungkan perbandingan pengambilan kepu-
tusan, komposisi, dan prioritas kebijakan untuk proses pem-
bobotan (Rahma & Mardiatno, 2018). Terdapat tiga proses
pada metode AHP yaitu menetapkan matriks perbandingan

dengan nilai standar 0 sampai 1 di antara beberapa variabel
yang digunakan, menghitung bobot kriteria, dan memper-
timbangkan perbandingan konsistensi (Malczewski, 1999
dalam Rahma & Mardiatno, 2018). Hasil dari pembobotan
AHP akan digunakan untuk analisis spasial dengan metode
SMCE (Spatial Multi-Criteria Evaluation).

Parameter yang digunakan dalam pemetaan kerawanan
bencana longsor di Kabupaten Semarang yaitu kemiringan
lereng, bentuklahan, jenis batuan, penggunaan lahan, dan
tekstur tanah. Parameter-parameter tersebut digunakan
karena ketersediaan data yang baik dan tidak memerlukan
pengukuran atau validasi secara langsung. Pemetaan kera-
wanan longsor ini mengacu pada penelitian Rahman (2010),
yang mana menggunakan Sistem Informasi Geografi (SIG)
untuk memetakan kerawanan longsor. Pembobotan pada
tiap parameter tersebut dapat dilihat pada Tabel 2, Tabel 3,
Tabel 4, Tabel 5, dan Tabel 6.

Parameter yang digunakan dalam pemetaan kerawanan
bencana kekeringan di Kabupaten Semarang vyaitu ke-
rapatan vegetasi, penggunaan lahan, curah hujan, dan jenis
tanah. Parameter-parameter ini mengacu pada penelitian
Novitasari dkk. (2015) yang mana pengolahannya
menggunakan Sistem Informasi Geografi (SIG) guna
pemetaan multi-bahaya di Kabupaten Demak, Jawa Tengah.
Selain itu, parameter-parameter ini dipilih karena kemu-
dahan dalam perolehan data dan akurasi data yang tersedia
cukup baik. Pembobotan pada tiap parameter tersebut
dapat dilihat pada Tabel 7, Tabel 8, Tabel 9, dan Tabel 10.
Parameter yang digunakan dalam pemetaan kerawanan
bencana banjir di Kabupaten Semarang yaitu kemiringan
lereng, ketinggian lahan, curah hujan, penggunaan lahan,
dan tekstur tanah. Parameter ini dipilih dengan acuan
penelitian Ayyubi dkk. (2019) yang memetakan kerawanan
banjir menggunakan Sistem Informasi Geografi (SIG). Pem-
bobotan pada tiap parameter tersebut dapat dilihat pada
Tabel 11, Tabel 12, Tabel 13, Tabel 14 dan Tabel 15.

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data keruangan yang digunakan pada
penelitian ini yakni dengan metode SMCE (Spatial Multi-
Criteria  Evaluation). SMCE merupakan metode vyang
menggunakan standar ruang untuk membantu proses
pengambilan keputusan sesuai dengan tujuan yang diharap-
kan (Van Westen dkk., 2008). Metode SMCE ini difungsikan
untuk mensimulasi rencana yang dinyatakan dalam matriks
berdasarkan AHP (Saaty, 1980). Pembobotan data pada
setiap parameter dilakukan oleh peneliti ahli. Pembobotan
dilakukan dengan memberikan skor paling tinggi pada pa-
rameter yang menjadi prioritas yang mana paling ber-
pengaruh hingga parameter yang kurang berpengaruh ter-
hadap kerawanan bencana. Data parameter pada setiap
peta kerawanan bencana yang telah diberi bobot dan skor
kemudian diolah menggunakan metode SMCE melalui pem-
buatan pohon kriteria. Data akhir yang didapatkan berupa
nilai total yang mewakili setiap piksel untuk peta kerawanan
longsor, kerawanan kekeringan, dan kerawanan banjir. Nilai
skor total yang diperoleh diklasifikasikan menjadi tiga kelas
menggunakan rumus pada Persamaan 1 sebagai berikut:

skor tertinggi—skor terendah

Rentang kelas = e Persamaan (1)
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Tabel 1. Data-data yang Diperlukan dalam Penelitian dan Pengolahannya

Data

Sumber

Pengolahan

Peta Bentuklahan ska-
la 1:250.000

Peta Tekstur Tanah

skala 1:250.000

Peta Jenis Batuan ska-
la 1:250.000

Peta Kemiringan Ler-
eng skala 1:250.000

Peta Penggunaan La-
han skala 1:250.000

Peta Jenis Tanah skala
1:250.000
Peta Curah Hujan ska-

la 1:250.000

Peta Kerapatan Veg-
etasi skala 1:250.000

Peta Ketinggian skala
1:250.000

DEMNAS resolusi 8 meter
perekaman 2008

Peta Jenis Tanah dari Inageo-
portal

Peta Geologi Skala 1:1.000.000
diperoleh dari website kemen-
trian ESDM

DEMNAS Resolusi 8 meter ta-
hun perekaman 2008

Citra Sentinel 2B-Imagery
Resolusi 12,5 meter

Inageoportal

Center for Hydrometeorology
and Remote Sensing (CHRS)

Citra Landsat 8 OLI Resolusi 30
meter

DEMNAS resolusi 8 meter
perekaman 2008

Digitasi bentuklahan dari interpretasi DEMNAS yang diolah
menggunakan tools hillshade pada ArcMap 10.4.

Digitasi dari Peta Jenis Tanah menggunakan ArcMap 10.4, tekstur
tanah diidentifikasi dari jenis tanahnya dengan acuan jurnal-
jurnal penelitian terkait.

Digitasi dari Peta Geologi menggunakan ArcMap 10.4.

Dioalah menggunakan tools slope pada ArcMap 10.4.

Digitasi citra menggunakan ArcMap 10.4.

Digitasi menggunakan ArcMap 10.4.

Digitasi sesuai dengan wilayah kajian menggunakan ArcMap

10.4.

Citra diolah dengan metode NDVI menggunakan ArcMap 10.4.

DEMNAS diolah menggunakan tools contour pada ArcMap 10.4.

Tabel 2. Kelas Kemiringan Lereng untuk Pemetaan Kerawanan Longsor

Kemiringan (%) Deskripsi Bobot Skor
0-8 Datar 0,0317
>8-15 Landai 0,0596
>15-25 Agak curam 0,4555 0,1067
>25-45 Curam 0,2799
>45 Sangat curam 0,5220
Sumber: Matondang (2013) dengan modifikasi penulis.
Tabel 3. Kelas Bentuk Lahan untuk Pemetaan Kerawanan Longsor
Bentuklahan Bobot Skor
Dataran alluvial 0,1047
Colluvium-alluvial, lereng kaki, lereng kaki perbukitan struktural, lereng kaki
i ) 0,1259 0,2583
perbukitan denudasional
Perbukitan struktural, perbukitan denudasional, karst 0,6370

Sumber: Bachri (2011) dengan modifikasi penulis
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Tabel 4. Kelas Jenis Batuan untuk Pemetaan Kerawanan Longsor

Jenis batuan Bobot Skor
Andesit 0,1047
Breksi andesit, dasit 0,1637 0,2583
Gamping, sedimen breksi andesitik 0,6370

Sumber: Bachri (2011) dengan modifikasi penulis

Tabel 5. Kelas Penggunaan Lahan untuk Pemetaan Kerawanan Longsor

Penggunaan lahan Bobot Skor
Hutan 0,0330
Semak Belukar 0,1172
Ladang/tegalan/kebun 0,0970
Sawah/tambak 0.0441 0,2219
Permukiman 0,4935
Tubuh air 0,0374

Sumber: Ayyubi dkk. (2019) dengan modifikasi penulis.

Tabel 6. Kelas Tekstur Tanah untuk Pemetaan Kerawanan Longsor

Tekstur Tanah Bobot Skor
Geluh pasiran 0,6370
Geluh 0,2109 0,2583
Geluh, geluh berlempung, lempung 0,1047

Sumber: Bachri (2011) dengan modifikasi penulis.

Tabel 7. Kelas Kerapatan Vegetasi untuk Pemetaan Kerawanan Kekeringan

Rentang Klasifikasi Kerapatan Vegetasi Bobot Skor
<0 Non RTH 0,5128
0-0,1 Sangat rendah 0,2615
0,11-0,5 Rendah 0,1730 0,1290
0,51-0,7 Sedang 0,0634
>0.71 Tinggi 0,0333

Sumber: Putra (2012) dengan modifikasi penulis.

Tabel 8. Kelas Penggunaan Lahan untuk Pemetaan Kerawanan Kekeringan

Penggunaan lahan Bobot Skor
Hutan 0,2030
Semak Belukar 0,4054
Ladang/tegalan/kebun 0,2450
B/teg / 0,2127
Sawah/ tambak 0,0807
Permukiman 0,0421
Tubuh air 0,0239

Sumber: Ayyubi dkk. (2019) dengan modifikasi penulis.
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Tabel 9. Kelas curah hujan untuk pemetaan kerawanan kekeringan

Rata-rata Curah Hujan (mm/tahun) Deskripsi Bobot Skor
>3000 Sangat lebat 0,0317
2500-3000 Lebat 0,0596
2000-2500 Sedang 0,5686 0,1067
1500-2000 Ringan 0,2799
<1500 Sangat Ringan 0,5220

Tabel 10. Kelas Jenis Tanah untuk Pemetaan Kerawanan Kekeringan

Jenis Tanah Bobot Skor
Aluvial, Planosol, Hidromorf kelabu, Laterik Air Tanah 0,0317
Latosol 0,0596
Tanah Hutan Coklat, Tanah Mediteran 0,0456 0,1067
Andosol, Laterik, Grumosol, Podsol, Podsolic 0,2799
Regosol, Litosol, Organosol, Renzina 0,5220

Sumber: Asdak (1995) dalam Darmawan dkk. (2017) dengan modifikasi penulis.

Tabel 11. Kelas Kemiringan Lereng untuk Pemetaan Kerawanan Banjir

Kemiringan (%) Deskripsi Bobot Skor
0-8 Datar 0,4968
>8-15 Landai 0,2547
>15-25 Agak curam 0,0516 0,1557
>25-45 Curam 0,0648
>45 Sangat curam 0,0280

Sumber: Matondang (2013) dengan modifikasi penulis.

Tabel 12. Kelas Ketinggian Lahan untuk Pemetaan Kerawanan Banjir

Ketinggian lahan (m) Bobot Skor
<10 0,4968
10-50 0,2547
50-100 0,1642 0,1557
100-200 0,0648
>200 0,0280

Sumber: Nugraha (2018) dalam Ramadhan & Chernovita (2021) dengan modifikasi penulis.

Tabel 13. Kelas Curah Hujan untuk Pemetaan Kerawanan Banjir

Rata-rata Curah Hujan (mm/tahun) Deskripsi Bobot Skor
>3000 Sangat lebat 0,4968
2500-3000 Lebat 0,2547
2000-2500 Sedang 0,5285 0,1557
1500-2000 Ringan 0,0648
<1500 Sangat Ringan 0,0280

Sumber: Ayyubi dkk. (2019) dengan modifikasi penulis.

Tabel 14. Kelas penggunaan lahan untuk pemetaan kerawanan banjir

Penggunaan lahan Bobot Skor
Hutan 0,0419
Semak Belukar 0,0679
Ladang/tegalan/kebun 0,1218
Sawah/tambak 0,2140 0,2233
Permukiman 0,4378
Tubuh air 0,1072

Sumber: Ayyubi dkk. (2019) dengan modifikasi penulis
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Berdasarkan perhitungan didapatkan tiga kelas kera-
wanan untuk bencana longsor, kekeringan, dan banjir
dengan rentang kelas seperti pada Tabel 16, Tabel 17, dan
Tabel 18.

Hasil akhir dari peta kerawanan longsor, kerawanan
kekeringan, dan kerawanan banjir diolah kembali
menggunakan metode SMCE. Nilai akhir dari tiap-tiap piksel
kemudian dikelaskan dengan perhitungan rentang kelas
mengacu pada Persamaan 1 sehingga didapatkan rentang
akhir kelas kerawanan seperti pada Tabel 19. Adapun alur
penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 2.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kerawanan Longsor

Kabupaten Semarang termasuk salah satu daerah yang
memiliki berbagai macam permasalahan kebencanaan, sa-
lah satunya yaitu bencana longsor. Berdasarkan hasil dari
AHP-SMCE diketahui bahwa kerawanan longsor di Kabupat-
en Semarang dapat dikelaskan menjadi tiga kelas yakni, ke-
las aman dengan rentang skor 0,19-0,46; kelas agak rawan
dengan rentang skor 0,47-0,73; dan kelas rawan dengan
rentang skor 0,74-1. Peta Distribusi Spasial Kerawanan
Bencana Longsor di Kabupaten Semarang dapat dilihat pada
Gambar 3, dari peta tersebut diketahui bahwa sebagian

Tabel 15. Kelas Tekstur Tanah untuk Pemetaan Kerawanan

besar wilayah di Kabupaten Semarang berada pada kelas
rawan.

Area longsor yang terdapat pada kelas rawan, jika dilihat
berdasarkan kemiringan lerengnya berada di kemiringan
lereng 25%-45% (14°-24°) dan >45% (> 24°), sedangkan area
longsor agak rawan memiliki kemiringan lereng 15%-25%
(8.5°-14°), dan area yang aman dari longsor sebagian besar
berada pada kemiringan lereng 0%-8% (0°-4.5°) dan 8%-15%
(4.5°-8.5°). Menurut (Arnous, 2011), kepadatan longsor
tertinggi terjadi pada kemiringan lereng pada kelas 20°-35°,
kepadatan longsor rendah terjadi pada kemiringan lereng
12°-20° dan 35°-41°, kepadatan longsor paling rendah ter-
jadi pada kemiringan lereng dibawah 12°, serta yang paling
tinggi terjadi pada kemiringan lereng di atas 41°. Hal terse-
but menunjukan bahwa semakin kecil nilai kemiringan ler-
eng maka semakin sedikit pula kejadian longsor (Efiong dkk.,
2021) dan begitu pula sebaliknya semakin besar nilai
kemiringan lereng maka semakin banyak pula kejadian long-
sor yang mungkin terjadi.

Kabupaten Semarang merupakan daerah dengan
berbagai macam bentuklahan. Bentuklahan yang mendomi-

Tabel 17. Rentang Kelas Kerawanan Kekeringan

Kelas Rentang

Aman 0,07-0,16
Agak Rawan 0,17-0,25

Rawan 0,26-0,35

Tekstur Tanah Bobot Skor
Geluh pasiran 0071
Geluh eISr?l}::nem un 0,0417 0,2790
’ e 0,6491
lempung

Tabel 18. Rentang Kelas Kerawanan Banjir

Sumber: Bachri (2011) dengan modifikasi penulis.

Tabel 16. Rentang Kelas Kerawanan Longsor

Kelas Rentang

Aman 0,56-0,66
Agak Rawan 0,67-0,77

Rawan 0,78-88

Tabel 19. Rentang Akhir Kelas Kerawanan

Kelas Rentang
Aman 0,19-0,46
Agak Rawan 0,47-0,73
Rawan 0,74-1

Kelas Rentang
Aman 0,29-0,43
Agak Rawan 0,44-0,56
Rawan 0,57-0,7

Peta Kerawanan
Bencana Longsor

Peta Kerawanan
Bencana Kekeringan

Peta Kerawanan
Bencana Banjir

Pembobotan peta kerawanan

Overlay peta kerawanan

Keterangan:

Proscs Peta multi rawan bencana longsor, kekeringan.,
dan banjir di Kabupaten Semarang skala
1:250.000

Gambar 2. Alur Pemetaan Multi Rawan Bencana di Kabupaten Semarang

http://jurnal.ugm.ac.id/mgi 25



PEMETAAN MULTI RAWAN BENCANA

Mulyadi Alwi, dkk

nasi di Kabupaten Semarang yakni bentuklahan asal proses
struktural dan vulkanik. Bentuklahan asal proses struktural
ini menjadikan sebagian wilayah di Kabupaten Semarang
memiliki morfologi pegunungan yang mana pada morfologi
tersebut memiliki nilai kemiringan lereng yang cukup besar
sehingga dapat memicu adanya gerakan tanah serta long-
sor. Bentuklahan asal proses vulkanik di Kabupaten Sema-
rang juga mendominasi karena di daerah ini terdapat tiga
gunungapi yaitu Gunungapi Merbabu, Gunungapi Ungaran,
dan Gunungapi Telomoyo. Material dari gunungapi-
gunungapi ini merupakan material piroklastik yang bersifat
lepas-lepas sehingga dapat menyebabkan pergerakan tanah
yang didukung oleh gravitasi dan kemiringan lerengnya.
Batuan endapan gunungapi dan batuan sedimen memiliki
ukuran pasir dan campuran antara kerikil, pasir, dan
lempung yang umumnya bersifat rapuh. Batuan tersebut
cenderung mudah menjadi tanah apabila mengalami proses
pelapukan dan rentan terhadap tanah longsor jika berada di
lereng terjal (ESDM, 2005).

Jenis batuan atau litologi suatu wilayah juga ber-
pengaruh pada kerawanan longsor, karena litologi akan ber-
pengaruh terhadap batuan induk tanah. Selain itu, litologi
mengakibatkan adanya sedimen yang akan bergerak teruta-
ma jika ada hujan deras sehingga menyebabkan longsor
terjadi (Dou dkk., 2019). Litologi di Kabupaten Semarang
sebagian besar berasal dari asal proses struktural, vulkanik,
dan sedikit fluvial. Selain litologi, jenis tanah juga ber-
pengaruh terhadap kerawanan longsor, salah satunya dilihat
dari sifatnya yaitu tekstur tanahnya. Tanah dengan tekstur
pasir akan mudah mengalami longsor karena sifatnya yang
lepas-lepas. Dalam hal tekstur tanah, probabilitas terjadinya

longsor lebih tinggi di daerah geluh pasir berbatu dan geluh
berpasir, dan lebih rendah pada geluh berpasir halus, geluh
berdebu, geluh pasir berkerikil, dan geluh (Lee dkk. 2004;
Ratzinger dkk. 2006).

Penggunaan lahan juga merupakan salah satu faktor
penting yang mempengaruhi rawan tidaknya wilayah ter-
hadap longsor. Penggunaan lahan di Kabupaten Semarang
didominasi oleh permukiman, hutan, dan ladang.
Penggunaan lahan hutan sebagian besar berada pada kelas
rawan. Hal tersebut dapat disebabkan karena penggunaan
lahan hutan di Kabupaten Semarang sudah terpengaruhi
oleh aktivitas manusia sehingga mengurangi vegetasi yang
berfungsi sebagai pencegah terjadinya longsor. Selain itu,
penggunaan lahan permukiman di Kabupaten Semarang
sudah mencapai lereng gunung atau pegunungan sehingga
menurunkan kemampuan tanah dalam menyerap air ketika
terjadi hujan. Pariwisata yang ada di Kabupaten Semarang
juga berkembang pesat sehingga kebutuhan akan hunian
sementara meningkat dan menyebabkan alih fungsi lahan
menjadi lahan terbangun semakin cepat pula. Permukiman,
pariwisata, dan daerah perkotaan merupakan kawasan yang
paling rawan terhadap aktivitas tanah longsor (Arnous,
2011). Hal ini mengimplikasikan bahwa semakin banyak
tutupan lahan yang terganggu oleh aktivitas manusia, maka
semakin tinggi pula kerawanan terhadap bencana longsor
(Efiong dkk., 2021).

Kerawanan Kekeringan

Kekeringan tidak memiliki dampak langsung dari banjir,
tetapi kekeringan yang berkelanjutan dapat menyebabkan
tekanan ekonomi pada suatu wilayah yang terdampak
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(Golden dan Hes, 1982). Oleh karena itu, pemetaan rawan
kekeringan perlu untuk dilakukan. Pemetaan rawan
kekeringan di Kabupaten Semarang yang dihasilkan dari
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.

Curah hujan merupakan unsur iklim yang sangat bervariasi
dalam skala ruang dan waktu. Curah hujan umumnya men-
jadi bukti pertama adanya kekeringan, karena dalam waktu
yang singkat, rendahnya curah hujan dapat berdampak pada
kelembapan tanah yang mulai berkurang (Islam & Khan,
2019). Menurut BPS (2021), Kabupaten Semarang memiliki
rata-rata curah hujan dan hari hujan yakni 2.587 mm dan
127 hari selama tahun 2020, yang mana termasuk tinggi. Hal
ini kemudian memberikan kontribusi terhadap tingkat kera-
wanan kekeringan di Kabupaten Semarang secara umum
yang masuk pada kriteria kelas aman.

Kecamatan Jambu dan Banyubiru merupakan wilayah
yang sebagian besar didominasi oleh kelas aman. Hal ini
disebabkan karena wilayah ini berada relatif dekat dengan
Rawa Pening dan lereng Gunungapi Merbabu sehingga wila-
yah tersebut memiliki simpanan air tanah yang cukup baik.
Hal tersebut dapat dibuktikan dari kedalaman airtanah yang
relatif dangkal. Kecamatan Pringapus, Bergas dan Ban-
dungan merupakan kecamatan yang memiliki persebaran
kelas agak rawan. Wilayah dengan kategori agak rawan
memiliki kemiringan lereng 0-45% yang menyebabkan area
ini terdiri atas perbukitan dan lereng. Pada dasarnya ca-
dangan airtanah di area tersebut minim karena merupakan
daerah tangkapan hujan sehingga permeabilitas tanahnya
tinggi dan mampu dengan mudah meloloskan air ke area di
bawahnya (Gupta dkk., 2011).

Wilayah dengan kelas rawan terhadap kekeringan

mempunyai luasan yang relatif sempit jika dibandingkan
dengan kelas lainnya. Sebagian besar kelas rawan ada pada
Kecamatan Pringapus dan sebagian kecil lainnya ada pada
Kecamatan Bringin. Kedua kecamatan ini berada pada bagi-
an timur laut Kabupaten Semarang.

Wilayah iklim di Jawa Tengah dibagi menjadi tiga kate-
gori yaitu Wilayah Pesisir Utara Tengah, Wilayah Pesisir
Barat Daya, dan Wilayah Pegunungan Tengah atau
dikenal juga sebagai Lembah Serayu (Sandy, 1987). Arah
angin pada Wilayah Pesisir Utara Tengah hampir sejajar
dengan pantai sehingga mendapat hujan lebih sedikit apabi-
la dibandingkan dengan bagian selatan. Secara geografis,
posisi Kecamatan Pringapus dan Kecamatan Bringin meru-
pakan kecamatan paling utara di Kabupaten Semarang.
Keberadaan sebaran kelas rawan di kedua kecamatan ini,
meskipun tidak signifikan, merupakan hasil dari pengaruh
arah angin yang sejajar dengan pantai.

Kerawanan Banjir

Hasil olah data pada peta kerawanan banjir menunjuk-
kan bahwa sebagian besar wilayah di Kabupaten Semarang
memiliki kecenderungan aman terhadap banjir (Gambar 5).
Terdapat beberapa kecamatan yang dikategorikan rawan
diantaranya adalah Kecamatan Kaliwungu, Bancak, Tuntang,
dan beberapa wilayah di sekitar Rawa Pening. Selain itu,
terdapat wilayah dengan kategori agak rawan seperti yang
ada di Kecamatan Pabelan dan Bringin.

Wilayah dengan kategori agak rawan hingga rawan di-
pengaruhi oleh kemiringan lereng yang datar dan landai. Hal
tersebut menyebabkan air akan mudah menggenang pada
topografi yang relatif datar sehingga pada daerah tersebut
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sangat rawan terjadi kebanjiran. Menurut penelitian yang
dilakukan oleh Nuryanti dan Tanesib (2018), dijelaskan bah-
wa kemiringan lereng yang semakin landai menyebabkan
aliran limpasan permukaan akan menjadi lambat sehingga
memicu terjadinya genangan air atau semakin mem-
besarnya banjir. Parameter ini memiliki bobot 0,0516 yang
menunjukkan bahwa kerawanan banjir terjadi pada daerah
yang datar hingga agak curam. Selanjutnya parameter
ketinggian lahan memiliki bobot senilai 0,1642 yang mana
menunjukkan bahwa kerawanan banjir terjadi pada keting-
gian <10 hingga 50 meter.

Curah hujan suatu wilayah dapat menjadi salah satu indi-
kator penyebab terjadinya banjir. Tingginya curah hujan
yang terjadi di suatu wilayah mengakibatkan hanyutnya
partikel-partikel tanah yang disebabkan oleh tingginya
pergerakan air pada suatu lereng (Saribun, 2007) dan
kemudian mengalir ke daerah yang lebih rendah. Bobot pa-
rameter ini senilai 0,5285 dan dikategorikan memiliki rata-
rata curah hujan yang tinggi >3000 mm/tahun. Curah hujan
yang jatuh ke permukaan tanah memiliki diameter yang ber-
beda-beda sehingga daya tumbukannya berbeda-beda. Hal
ini dipengaruhi oleh kecepatan presipitasi dan juga kondisi
tekstur tanah. Parameter tekstur tanah memiliki bobot
0,0417 yang mana terdiri dari geluh pasiran, geluh, hingga
berlempung. Tekstur geluh hingga berlempung akan mem-
buat aliran permukaan mudah terbentuk ketika hujan kare-
na sifatnya yang mudah jenuh oleh air. Kondisi tersebut ter-
jadi karena pada daerah tersebut dimanfaatkan oleh
masyarakat sebagai area persawahan. Selain itu, terdapat
juga penggunaan lahan berupa permukiman yang berada
pada daerah rawan banjir. Parameter ini memiliki bobot
senilai 0,2140.

Meskipun tidak tersebar merata, sebagian besar wilayah
di Kabupaten Semarang termasuk dalam kelas aman. Kelas
aman ini berada pada penggunaan lahan hutan dan semak
belukar. Penggunaan lahan berupa hutan termasuk faktor
yang paling berpengaruh terhadap kejadian banjir sehingga
dengan semakin banyaknya alih fungsi kawasan hutan,
maka ancaman banjir di Kabupaten Semarang pun semakin
meningkat (Paimin dkk., 2009).

Kondisi topografi suatu wilayah berpengaruh terhadap
kerawanan banjir. Wilayah dengan ketinggian di atas 100
meter tentunya lebih aman dibandingkan wilayah dengan
ketinggian kurang dari 100 meter. Tingkat kerawanan juga
lebih rendah pada lahan dengan kemiringan lebih landai
ataupun datar (0-8%, >8-15%), misalnya dataran, lereng kaki
gunung, hingga di sekitar Danau Rawa Pening sendiri.

Multi Rawan Bencana

Penyusunan peta multi rawan bencana dilakukan untuk
mengetahui wilayah-wilayah yang rawan terhadap bencana.
Pemetaan multi rawan bencana dilakukan dengan
menumpangtindihkan peta kerawanan longsor, kekeringan,
dan banjir di Kabupaten Semarang. Pratiwi dkk. (2016)
melakukan pemetaan serupa di Kota Semarang dengan peta
kerawanan yang ditumpangtindihkan yaitu banjir, banjir
rob, tanah longsor, dan kekeringan. Pada penelitian ini tidak
dilakukan pemetaaan kerawanan terhadap banjir rob kare-
na Kabupaten Semarang tidak memiliki garis pantai sehing-
ga tumpang tindih untuk penyusunan peta multi rawan ba-
haya hanya dilakukan terhadap bencana-bencana yang ter-
jadi di Kabupaten Semarang. Hasil pemetaan multi rawan
bencana di Kabupaten Semarang dapat dilihat pada Gambar
6.

Tingkat Kerawanan Banjir
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Gambar 5. Peta Distribusi Spasial Kerawanan Bencana Banjir di Kabupaten Semarang.
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Gambar 6. Peta Distribusi Spasial Kerawanan

Berdasarkan hasil tumpang tindih kerawanan longsor,
kekeringan, dan banjir di Kabupaten Semarang menunjuk-
kan bahwa sebagian besar wilayah di Kabupaten Semarang
termasuk pada kelas agak rawan. Menurut Gunadi dkk.
(2015), setelah dilakukan validasi berupa survei lapangan,
kerawanan multi bencana yang menggabungkan kerawanan
tanah longsor, banjir, dan kapasitas masyarakat banyak di-
pengaruhi oleh faktor ketinggian lahan, kemiringan lereng,
serta curah hujan. Hal ini selaras dengan penelitian ini yang
mempertimbangkan parameter-parameter tersebut dalam
pembobotan.

Area dengan tingkat rawan untuk multi bencana perlu
menjadi perhatian bagi masyarakat sekitar dan pemerintah
setempat guna penentuan kebijakan yang akan diberla-
kukan. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Sauri dan
Hizbaron (2016), apabila terdapat permukiman pada daerah
rawan bencana, maka tempat/lokasi untuk evakuasi harus
disediakan guna meminimalisasi korban bencana. Oleh kare-
na itu, peta multi rawan bahaya yang dihasilkan dari
penelitian ini direkomendasikan untuk digunakan sebagai
subset area analisis bahaya dan kerentanan guna penelitian
selanjutnya.

KESIMPULAN

Secara umum, tingkat kerawanan Kabupaten Semarang
terhadap bencana longsor, kekeringan, dan banjir berturut-
turut yaitu rawan, aman, dan aman. Namun, setelah dil-
akukan tumpang tindih dengan pembobotan untuk dijadikan
peta multi rawan bencana, sebagian besar wilayah di Kabu-
paten Semarang didominasi oleh kelas agak rawan. Kelas ini
tersebar di pegunungan struktural Kecamatan Sumowono

420000 465000 -
1 \. 1 %
S \ KOTA SEMARANG ¢=~. / KABUPATEM/ i
3 — \ ‘. DEMAK g S
0 4 /" b S _J oy -
3 S it af§
...J v ‘" . 0;2545 9 13,5 18
N~ KABUPATENKENDAL .o oust
L : '? KABUPATEN GROBOGAN ’//
e
AN
./--
g S 8
=3 =3
S S
Q &
< | KABUPATEN TEMANGGUNG o
y *Rawa Pemng7 < Lj\ g : X :
Tingkat Kerawanan Multi Bencana o R ! t 1&
e e L AR
[ Aman st O Banyubiru; Sedls KOTA -ioy s e )
[] Agak rawan < ﬁ 5 "l 4SALA110A} ,,) O 2
S I rRawan /' "ﬂ(n"":/"' . SR AN 3 S
3 ke L ] e S
2 50 W g N B B
. .o . —— : - ; LA %
8 P o o — \J 1 'Gelasén‘y NGk '\: ;
\ o = i e MSusukav}\ e
. N Lt
S . LA
i T S
S | KABUPATEN MAGELANG I/ (et
=) . e
o ("Kaliwungu ~'—._
= T T T / \l.;‘;i"g‘“;\\- *
S| 250000 400000 50000 K il ) S
": T . 4 T = T T T = t
o 405000 420000 435000 450000 465000 it

Multi Bencana di Kabupaten Semarang

dan Jambu, dataran di Kecamatan Bringin, lereng bawah,
perbukitan struktural lipatan, perbukitan struktural yang
mencakup wilayah administrasi Kecamatan Pabelan, Suruh,
Susukan, dan Kaliwungu, serta lereng atas Gunungapi Un-
garan. Kelas rawan sebagian besar berada di perbukitan
struktural di Kecamatan Ungaran Timur, Pringapus, Bringin,
Bancak, Suruh, Susukan, Pabelan, Bawen dan Tuntang, ben-
tuklahan vulkanik khususnya lereng-lereng vulkan di Keca-
matan Banyubiru, Bandungan, dan Getasan. Bentuklahan
lereng kaki yang terdapat di Kecamatan Bergas, Pringapus,
Ungaran Barat, Getasan, dan Tuntang, dataran yang ter-
dapat di Kecamatan Bawen, Ambarawa, Bandungan,
Sumowono, serta sebagian bentuklahan perbukitan
struktural di Kecamatan Tengaran, Suruh dan Pabelan
menunjukkan kelas aman terhadap kerawanan multi
bencana.
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