BAB II
DASAR TEORI
Banjir adalah fenomena alam yang terjadi ketika air meluap dan menggenangi daerah yang biasanya kering. Banjir juga terjadi ketika kapasitas sungai atau saluran air tidak mampu menampung debit air yang besar, sehingga air meluap dan menggenangi daerah sekitarnya. Dengan memahami dasar teori banjir, kita dapat lebih baik dalam mengelola dan mengurangi risiko banjir.

2.1 
Banjir

Banjir merupakan salah satu bencana alam yang paling sering terjadi dan berdampak luas terhadap kehidupan manusia. Fenomena ini terjadi ketika air meluap atau menggenangi daratan yang biasanya kering, baik secara perlahan maupun tiba-tiba. Penyebab banjir beragam, mulai dari faktor alam seperti curah hujan ekstrem atau  badai, hingga faktor antropogenik seperti penggundulan hutan, perubahan tata guna lahan, dan sistem drainase yang buruk.

2.1.1 
Pengertian Banjir

Banjir merupakan peristiwa tergenangnya suatu wilayah oleh air dalam jumlah yang melebihi kapasitas normal, yang umumnya terjadi akibat curah hujan tinggi, luapan sungai, atau sistem drainase yang tidak mampu mengalirkan air secara optimal. Menurut BNPB (2020), banjir didefinisikan sebagai peristiwa aliran air yang melimpah dan menutupi daratan yang seharusnya tidak tergenang. Banjir dapat bersifat alami maupun antropogenik (akibat ulah manusia).

2.1.2 
Jenis-Jenis Banjir

Jenis-jenis banjir yang umum terjadi antara lain:

a. Banjir Sungai: Terjadi akibat meluapnya aliran sungai ke daerah sekitarnya.

b. Banjir Bandang: Banjir yang terjadi secara tiba-tiba dengan debit air tinggi dan arus deras, sering disertai material lumpur dan puing.

c. Banjir Rob: Banjir akibat pasang air laut yang menggenangi daratan, biasanya terjadi di wilayah pesisir.

d. Banjir Permukaan (Pluvial Flood): Terjadi akibat hujan lebat di daerah perkotaan atau kawasan dengan drainase buruk.

2.1.3 
Faktor Penyebab Banjir

Faktor-faktor yang menyebabkan banjir dapat dikategorikan menjadi dua, yaitu:

a. Faktor Alamiah, seperti curah hujan tinggi, kemiringan lereng, jenis tanah yang impermeabel, dan topografi cekung.

b. Faktor Manusia, seperti alih fungsi lahan, pembangunan di daerah sempadan sungai, kerusakan hutan, dan buruknya sistem drainase.

2.2 
Kerentanan Banjir

2.2.1 
Pengertian Kerentanan

Kerentanan (vulnerability) dalam konteks kebencanaan adalah tingkat kelemahan atau ketidaksiapan suatu wilayah atau masyarakat dalam menghadapi dan merespons bahaya. Menurut  United Nations International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR) (2009), kerentanan adalah kondisi yang ditentukan oleh faktor fisik, sosial, ekonomi, dan lingkungan yang meningkatkan kemungkinan seseorang atau komunitas mengalami dampak dari bahaya.
2.2.2 
Faktor Penentu Kerentanan Banjir

Kerentanan banjir dapat dianalisis berdasarkan:

a. Faktor Fisik, seperti jenis tanah, penggunaan lahan, ketinggian wilayah, dan kemiringan lereng.

b. Faktor Sosial, seperti kepadatan penduduk, tingkat pendidikan, dan akses terhadap infrastruktur.

c. Faktor Ekonomi, seperti tingkat pendapatan dan aset yang dimiliki masyarakat.

d. Faktor Lingkungan, seperti kondisi vegetasi,ruang terbuka hijau, dan sistem drainase.
2.3 
Kemiringan Lahan / Kelerengan
Kemiringan lahan atau kelerengan dapat didefinisikan sebagai rasio antara perbedaan tinggi suatu lokasi (elevasi vertikal) dengan panjang permukaan horizontalnya. Parameter ini termasuk dalam karakteristik penting daerah aliran sungai (DAS) yang secara tidak langsung memengaruhi potensi terjadinya banjir. Semakin besar sudut kemiringan suatu lahan, maka semakin cepat air hujan mengalir ke bagian yang lebih rendah, mengurangi kemungkinan terjadinya genangan air. Sebaliknya, lahan dengan kemiringan yang landai akan memperlambat aliran permukaan, sehingga meningkatkan risiko banjir akibat akumulasi air yang tidak segera terserap atau mengalir (Richard, 1955 dalam Asriningrum & Gunawan, 1998).
Kemiringan lereng menjadi salah satu faktor utama dalam menilai tingkat kerentanan wilayah terhadap banjir. Lereng yang landai cenderung menahan aliran permukaan, menyebabkan air hujan lebih lama tertahan di permukaan tanah, dan berpotensi menimbulkan genangan. Sementara itu, jika lereng suatu wilayah cukup curam, maka limpasan permukaan akan lebih cepat bergerak menuju wilayah yang lebih rendah, sehingga air tidak sempat mengendap lama di permukaan. Oleh karena itu, semakin curam suatu lahan, maka potensi kerentanannya terhadap banjir justru semakin rendah. Penilaian terhadap parameter kemiringan lahan ini ditampilkan dalam Tabel II.1 sebagai dasar klasifikasi nilai kerentanan.

Tabel II.1. Klasifikasi kemiringan lereng
	No
	Kemirigan(%)
	Klasifikasi
	Skor

	1
	0-8
	Datar
	5

	2
	>8-15
	Landai
	4

	3
	>15-25
	Agak Curam
	3

	4
	>25-45
	Curam
	2

	5
	>45
	Sangat Curam
	1


Sumber : Pedoman Penyusunan Pola Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah, 1986 dalam Matondang, J.P., 2013 dengan modifikasi penulis
2.4 
Ketinggian Lahan / Elevasi
Elevasi atau ketinggian lahan merupakan ukuran vertikal suatu wilayah terhadap permukaan laut. Berdasarkan ketinggiannya, wilayah pegunungan dapat diklasifikasikan menjadi dataran menengah dengan ketinggian antara 350 hingga 700 meter di atas permukaan laut (mdpl), dan dataran tinggi yang berada di atas 700 mdpl. Faktor elevasi ini juga berkaitan erat dengan jenis vegetasi dan penggunaan lahan yang cocok guna menjaga keseimbangan lingkungan (Anonim, 2012b dalam Suhardiman, 2012).
Tinggi rendahnya suatu lokasi memberikan pengaruh langsung terhadap potensi banjir. Hal ini karena sifat alami air yang akan mengalir dari tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah, mengikuti gaya gravitasi. Oleh sebab itu, daerah dengan elevasi tinggi umumnya memiliki risiko banjir yang lebih rendah. Sebaliknya, wilayah dengan ketinggian yang rendah cenderung menjadi lokasi akumulasi air hujan, sehingga lebih rentan mengalami genangan atau banjir.

Dalam sistem penilaian kerentanan terhadap banjir, lokasi dengan elevasi rendah akan memperoleh skor yang lebih tinggi karena potensi risikonya lebih besar, sementara wilayah yang berada pada ketinggian lebih tinggi diberikan nilai yang lebih kecil. Pemberian nilai ini dijabarkan secara rinci pada Tabel II.2 yang menunjukkan klasifikasi kerentanan berdasarkan elevasi wilayah.

Tabel II.2. Klasifikasi ketinggian lahan / elevasi
	No
	Elevasi(%)
	Skor

	1
	<700
	5

	2
	>700-800
	4

	3
	>800-900
	3

	4
	>900-1000
	2

	5
	>100
	1


Sumber : Theml, S. 2008 : Katalog Methodologi Penyusunan Peta Geo Hazard dengan GIS
2.5 
Tekstur Tanah
Tekstur tanah mengacu pada tingkat kehalusan partikel tanah yang terbentuk dari kombinasi tiga fraksi utama, yaitu pasir, debu, dan liat (Badan Pertanahan Nasional). Ketiga fraksi ini memiliki ukuran partikel yang berbeda, di mana pasir merupakan yang paling kasar dengan diameter 2–0,05 mm, diikuti oleh debu dengan ukuran 0,05–0,002 mm, dan liat sebagai fraksi paling halus dengan ukuran partikel kurang dari 0,002 mm (klasifikasi menurut USDA). Tekstur tanah memiliki pengaruh besar terhadap sifat fisik tanah lainnya, seperti struktur, porositas, dan tingkat permeabilitas (Anonim, 2012c dalam Suhardiman, 2012).
Perbedaan tekstur tanah memengaruhi kemampuan tanah dalam mengatur tata air, termasuk kecepatan infiltrasi (penyerapan air), penetrasi, serta kapasitas tanah dalam menahan air. Tekstur merupakan salah satu sifat fisik tanah yang bersifat tetap dan sulit diubah secara alami, kecuali dengan menambahkan material dari luar. Menurut Asdak (2004 dalam Pratomo, 2008), laju infiltrasi di lahan tanpa vegetasi tidak pernah melebihi intensitas hujan. Sementara itu, di lahan yang ditumbuhi tanaman, laju infiltrasi juga tidak akan melampaui curah hujan efektif.

Karakteristik jenis tanah di suatu wilayah sangat menentukan tingkat infiltrasi atau kemampuan tanah menyerap air secara vertikal akibat pengaruh gravitasi. Faktor-faktor seperti kepadatan tanah, kelembaban, dan jenis tutupan lahan juga mempengaruhi kecepatan proses ini (Harto, 1993). Semakin tinggi daya serap tanah terhadap air, maka semakin kecil pula potensi terjadinya genangan atau banjir. Sebaliknya, tanah dengan daya serap rendah cenderung meningkatkan risiko banjir karena air hujan tidak dapat meresap dengan baik ke dalam tanah (Matondang, 2013).

Tabel II.3. Klasifikasi jenis tanah
	No
	Jenis Tanah
	Infiltrasi
	Skor

	1
	Aluvial, Planosl, Hindromorf Kelabu, Laterik Air Tanah
	Tidak Peka
	5

	2
	Latosol
	Agak Peka
	4

	3
	Tanah Hutan Coklat, Tanah Mediteran
	Kepekaan Sedang
	3

	4
	Andosol, Laterik,Grumosol, Podsol, Podsolic
	Peka
	2

	5
	Regosol, Litosol, Organosol, Renzina
	Sangat Curam
	1


Sumber : Asdak, (1995) dengan modifikasi penulis

2.6 
Curah Hujan
Curah hujan merupakan jumlah air yang jatuh ke suatu wilayah dalam periode waktu tertentu. Dalam analisis hidrologi, terutama untuk menghitung debit banjir, data yang digunakan adalah intensitas curah hujan, yakni tinggi curah hujan yang terakumulasi dalam selang waktu tertentu dengan satuan mm/jam dan biasa disimbolkan dengan huruf I. Intensitas tinggi biasanya terjadi dalam waktu singkat dan cakupan wilayah yang terbatas. Hujan lebat dalam waktu singkat di wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan salah satu pemicu utama terjadinya banjir.
Hujan dengan curah tinggi yang mengguyur suatu DAS berpotensi lebih besar menyebabkan banjir dibandingkan dengan curah hujan yang rendah. Hal ini karena tingginya curah hujan berbanding lurus dengan peningkatan debit aliran air menuju sungai. Jika kapasitas tampung sungai tidak mampu menampung volume air tersebut, maka limpasan yang terjadi bisa menyebabkan banjir (Loebis, 1992).

Dalam upaya perencanaan sistem pengendalian banjir, yang perlu diperhatikan adalah curah hujan rata-rata di seluruh wilayah, bukan hanya data dari satu titik pengamatan. Curah hujan wilayah, atau areal, menggambarkan distribusi hujan secara menyeluruh dan dapat disajikan menggunakan metode seperti Poligon Thiessen. Metode ini membagi wilayah berdasarkan pengaruh dari titik-titik pengamatan yang ada, dengan anggapan bahwa nilai curah hujan di lokasi yang tidak diamati sama dengan nilai di titik terdekat yang memiliki data (Aronoff, 1989 dalam Primayuda, 2006).

Wilayah dengan rata-rata curah hujan yang tinggi cenderung lebih berisiko mengalami banjir. Oleh karena itu, dalam penentuan tingkat kerawanan banjir berdasarkan parameter curah hujan, berlaku prinsip: semakin tinggi nilai curah hujan rata-rata, maka semakin tinggi pula skor kerentanan yang diberikan. Penilaian ini dituangkan dalam Tabel II.4 yang menyajikan klasifikasi nilai untuk parameter curah hujan.
Tabel II.4. Klasifikasi curah hujan
	No
	Klasifikasi
	Kisaran Curah Hujan(mm/tahun hujan)
	Skor

	1
	Sangat Rendah
	1500-2000
	1

	2
	Rendah
	2000-2500
	2

	3
	Sedang
	2500-3000
	3

	4
	Tinggi
	3000-3500
	4

	5
	Sangat Tinggi
	3500-4000
	5


Sumber : SK Menteri kehutann No. 837/UM/II/1980 dan No.683/KPTS/1981 dengan Modifikasi Penulis
2.7 Penggunaan Lahan
Penggunaan lahan mencerminkan dampak nyata dari aktivitas manusia terhadap permukaan bumi, terutama dalam konteks perubahan tata guna ruang. Kondisi ini secara langsung dapat memengaruhi tingkat kerentanan banjir di suatu wilayah. Jenis penggunaan lahan turut menentukan besarnya volume limpasan air hujan yang terjadi, terutama ketika intensitas hujan melampaui kapasitas infiltrasi tanah.
Wilayah dengan tutupan vegetasi yang baik, seperti hutan atau daerah yang banyak ditanami pohon, memiliki kemampuan yang lebih tinggi dalam menyerap air hujan. Hal ini disebabkan oleh peran akar, batang, dan kanopi pohon yang secara fisik memperlambat pergerakan air permukaan serta meningkatkan infiltrasi. Akibatnya, aliran air menuju sungai memerlukan waktu lebih lama, sehingga mengurangi risiko banjir (Seyhan, 1995).

Sebaliknya, area yang minim vegetasi atau didominasi oleh permukaan kedap air seperti jalan aspal, beton, dan bangunan, akan menghasilkan limpasan permukaan yang lebih tinggi dan cepat menuju badan sungai. Hal ini meningkatkan potensi genangan dan kejadian banjir, terutama pada saat curah hujan tinggi dalam waktu singkat.

Berdasarkan klasifikasi penggunaan lahan, masing-masing jenis penutup lahan dapat diberikan skor kerentanan tertentu, yang menggambarkan kontribusinya terhadap risiko banjir. Rincian skoring ini disajikan dalam II.5 Tabel yang memuat nilai untuk tiap jenis penggunaan lahan.

                              Tabel II.5. Klasifikasi pengunaan lahan

	No
	Klasifikasi Penggunaan Lahan
	Skor

	1
	Hutan
	1

	2
	Semak Belukar
	2

	3
	Ladan/Tegal/Kebun
	3

	4
	Sawah/Tambak
	4

	5
	Pemukiman
	5


               Sumber : Theml, S. 2008 : Katalog Methodologi 
                               Penyusunan Peta Geo Hazard dengan GIS.

2.7 Daerah Aliran Sungai (DAS)
Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan suatu wilayah daratan yang secara alami dibatasi oleh kontur topografi seperti punggung bukit atau pegunungan, yang berfungsi sebagai area tangkapan air hujan. Air yang tertampung dalam wilayah ini kemudian dialirkan menuju saluran utama, yaitu sungai, dan akhirnya bermuara ke laut. Wilayah ini dikenal juga sebagai catchment area atau daerah tangkapan air, dan membentuk suatu ekosistem terpadu yang mencakup unsur tanah, vegetasi, air, serta interaksi manusia di dalamnya (Asdak, 2002).

DAS bekerja sebagai suatu sistem hidrologi yang mengubah curah hujan (sebagai input) menjadi aliran air atau debit (output) yang keluar melalui titik outlet-nya. Sistem ini bersifat kompleks dan memiliki banyak komponen penyusun atau sub-DAS, yang masing-masing dapat dianggap sebagai satuan yang lebih homogen dalam kajian spasial maupun fungsional (Soemarto, 1987).

Salah satu parameter penting dalam studi DAS adalah kerapatan aliran (drainage density), yaitu total panjang alur sungai dibagi dengan luas wilayah DAS (dalam satuan km/km²). Nilai kerapatan aliran menunjukkan seberapa rapat jaringan sungai dalam suatu DAS. Semakin tinggi nilainya, berarti semakin banyak alur sungai per satuan luas, yang menunjukkan kemampuan sistem dalam mengalirkan limpasan air permukaan. Namun, kondisi ini juga mengindikasikan rendahnya infiltrasi dan kapasitas penyimpanan air tanah (Matondang, J.P., 2013).

Rumus untuk menghitung kerapatan aliran adalah sebagai berikut:

Dd = ∑Ln / A​ 

Keterangan:

Dd : Kerapatan aliran (km/km²)

Ln : Total panjang sungai (km)

A : Luas Area (km²)

Menurut Lynsley (1975), bila kerapatan aliran memiliki nilai kurang dari 0,62 km/km² (atau 1 mile/mile²), maka DAS cenderung mengalami genangan karena aliran permukaan yang lambat. Sebaliknya, jika nilai Dd melebihi 3,10 km/km² (setara 5 mile/mile²), maka wilayah tersebut memiliki potensi kekeringan yang lebih tinggi karena air cepat mengalir keluar dan sedikit yang tersimpan di dalam tanah. Berdasarkan rentang nilai tersebut, maka klasifikasi kerapatan aliran dapat ditentukan dan disajikan dalam bentuk tabel sebagai dasar penilaian kerentanan banjir.
Tabel II.6. Klasifikasi kerapatan Sungai

	No
	Kerapatan Aliran (Km/Km2)
	Klasifikasi
	Skor

	1
	<0.62
	Jarang
	5

	2
	0.62-1.44
	Agak Jarang
	4

	3
	1.45-2.27
	Sedang
	3

	4
	2.28-3.10
	Rapat
	2

	5
	>3.10
	Sangat Rapat
	1


Sumber : Linsey (1959), Meijerink (1970), dan Ortiz (1977) dalam     Matondang. J.P, 2013.
2.8 Pembobotan dan Scoring
Proses pembobotan merupakan kegiatan memberikan nilai bobot terhadap masing-masing peta tematik digital dari parameter-parameter yang berkontribusi terhadap potensi banjir. Bobot diberikan berdasarkan tingkat pengaruh relatif dari setiap parameter terhadap kejadian banjir. Tujuan dari proses ini adalah untuk menegaskan peran masing-masing variabel geografis dalam model analisis spasial menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG) (Suhardiman, 2012).
Sementara itu, scoring atau pemberian skor dilakukan untuk setiap kelas atau kategori dalam tiap parameter. Nilai skor mencerminkan tingkat kontribusi relatif dari suatu kelas terhadap potensi terjadinya banjir. Dengan kata lain, semakin besar pengaruh suatu kelas terhadap peningkatan risiko banjir, maka skor yang diberikan pun semakin tinggi (Anas Sudijono, 2007).

Agar dapat menentukan tingkat kerawanan secara kuantitatif, maka skor dan bobot yang telah diberikan akan dikalikan. Hasil dari perkalian ini disebut sebagai nilai akhir atau skor total, yang akan menjadi dasar dalam klasifikasi wilayah berdasarkan tingkat kerentanan banjir.

Dalam pelaksanaannya, skala penilaian terhadap tiap parameter biasanya menggunakan rentang nilai dari 1 sampai 5, dimana 1 menunjukkan pengaruh paling rendah terhadap kejadian banjir dan 5 menunjukkan pengaruh paling tinggi. Sedangkan untuk bobot, nilainya ditentukan berdasarkan sejauh mana parameter tersebut memberikan kontribusi dominan dalam menyebabkan banjir. Parameter yang dianggap paling mempengaruhi akan diberi bobot tertinggi (Matondang, J.P., 2013).
Tabel II.7 Faktor pembobot setiap parameter kerawanan banjir
	No
	Parameter
	Bobot (%)

	1
	Kemiringan Lahan
	20

	2
	Kelas Ketinggian
	10

	3
	Penggunaan Lahan
	15

	4
	Curah Hujan
	15

	5
	Jenis Tnanh
	20

	6
	Kerapatan Sungai
	10


Sumber: Primayuda (2006) dalam Purnama, A. (2008) dengan modifikasi penulis

2.9 
Pemetaan
Pemetaan merupakan suatu proses pengelompokan wilayah berdasarkan aspek-aspek geografis tertentu seperti dataran tinggi, pegunungan, sumber daya alam, serta potensi kependudukan yang dapat mempengaruhi kondisi sosial budaya wilayah tersebut. Proses ini dilakukan dengan mempertimbangkan skala yang sesuai agar informasi yang ditampilkan dapat mencerminkan kondisi wilayah secara akurat. Selain itu, pemetaan juga merupakan bagian penting dalam tahapan pembuatan peta, yang diawali dari proses pengumpulan data, pengolahan, hingga penyajiannya dalam bentuk visual atau grafis berupa peta.
Dalam konteks penelitian ini, pemetaan dapat dimaknai sebagai rangkaian kegiatan untuk mengumpulkan dan mengelola data yang akan digunakan dalam membuat peta tematik, dengan menggambarkan distribusi unsur-unsur geografis atau kondisi alam tertentu dalam bentuk spasial. Proses ini melibatkan konversi kondisi nyata di lapangan ke dalam bentuk simbolik pada peta dasar, dengan mengacu pada penggunaan skala yang konsisten.

Secara umum, semua jenis peta memiliki tujuan utama untuk meningkatkan pemahaman pengguna terhadap kondisi geografis suatu wilayah. Dalam dunia perencanaan, peta sangat dibutuhkan sebagai dasar dalam pengambilan keputusan sebelum kegiatan pembangunan dilakukan. Sesuai dengan pendapat Sinaga (1995:7), peta memiliki beberapa fungsi utama dalam perencanaan, yaitu:

a. Menyediakan informasi spasial mengenai karakteristik wilayah tertentu.

b. Menjelaskan temuan hasil penelitian.

c. Membantu dalam proses analisis untuk memperoleh kesimpulan.

d. Mengilustrasikan rencana-rencana pembangunan atau kebijakan.

Salah satu produk dari kajian kerentanan bencana adalah Peta Rawan Banjir, yaitu representasi spasial suatu wilayah yang menggambarkan tingkat kerawanan terhadap bahaya banjir berdasarkan kombinasi beberapa parameter seperti ancaman, tingkat kerentanan, dan kapasitas yang dimiliki oleh wilayah tersebut.

Pembuatan peta rawan banjir bertujuan untuk menyampaikan informasi risiko secara visual dan sistematis, baik dalam bentuk spasial maupun non-spasial, sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam perencanaan mitigasi dan kesiapsiagaan bencana. Hasil dari pemetaan ini bisa menjadi acuan untuk menyusun strategi evakuasi, perencanaan penggunaan lahan, serta penentuan lokasi aman bagi permukiman dan infrastruktur penting lainnya.

2.10 
DEM (Digital Elevation Model)
Digital Elevation Model (DEM) adalah representasi digital kontinyu dari permukaan topografi bumi yang memuat informasi ketinggian titik-titik permukaan tanah dalam sistem koordinat X, Y, dan Z. Model ini banyak dimanfaatkan dalam analisis geospasial, khususnya dalam pemodelan medan, analisis morfologi, serta perencanaan dan mitigasi bencana berbasis spasial.

Secara teknis, data DEM dapat diperoleh melalui beberapa metode akuisisi, di antaranya:

1. Survei Terestris (Ground Survey) – menggunakan alat ukur langsung di lapangan seperti total station atau GNSS.

2. Fotogrametri Udara (Aerial Photogrammetry) – menghasilkan DEM dari pengolahan citra udara melalui pemodelan stereoskopik.

3. Digitasi Peta Kontur – mengkonversi peta topografi analog ke dalam bentuk digital.

4. Penginderaan Jauh (Remote Sensing) – menggunakan citra satelit resolusi tinggi (misalnya ASTER, SRTM, TanDEM-X) yang diproses menggunakan teknik seperti InSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar) atau LiDAR (Light Detection and Ranging).

Menurut Wibowo (2007), pemrosesan DEM juga dapat dilakukan dari citra stereo yakni pasangan citra yang mencakup area yang sama namun diambil dari sudut pandang berbeda yang memungkinkan rekonstruksi model 3D permukaan bumi.

Kualitas DEM dan Faktor yang Mempengaruhi

Kualitas suatu DEM sangat menentukan keakuratan hasil analisis spasial. Beberapa parameter penting dalam evaluasi kualitas DEM antara lain:

a. Ketelitian Geometrik (Accuracy)
Ditentukan oleh nilai RMSE (Root Mean Square Error) atau simpangan baku kesalahan vertikal, yang mencerminkan deviasi antara nilai ketinggian model terhadap nilai referensi (ground truth).

b. Kesetiaan Perekaman (Fidelity)
Berkaitan dengan kemampuan DEM merepresentasikan variasi morfologi secara realistis. Hal ini dipengaruhi oleh:

1. Resolusi spasial (Grid Spacing): semakin rapat grid, semakin detail model.

2. Akurasi planimetris: ketelitian posisi horizontal.

3. Tanggal dan sumber data: berkaitan dengan validitas data terhadap kondisi eksisting.

4. Tingkat kepercayaan (Confidence level): diperoleh dari hasil verifikasi lapangan dan metadata yang tersedia.

c. Kualitas Visualisasi (Graphical Appearance)
Ditunjukkan oleh tampilan visual DEM yang dapat di-enhance melalui gradasi warna, shading, dan simbolisasi, terutama pada tampilan 3D.
Pemanfaatan Data DEM

Data DEM memiliki peran penting dalam berbagai aplikasi geospasial dan pemodelan lingkungan, antara lain:

a. Pembuatan peta kontur (topografi),

b. Delineasi dan analisis Daerah Aliran Sungai (DAS),

c. Estimasi kemiringan lereng, arah aliran (flow direction), dan akumulasi aliran (flow accumulation),

d. Identifikasi zona rawan longsor dan banjir,

e. Pemodelan tata ruang berbasis elevasi,

f. Visualisasi medan dalam bentuk 3D menggunakan perangkat lunak GIS dan teknologi Virtual Reality (VR).

Salah satu sumber data DEM yang banyak digunakan secara global adalah ASTER GDEM dan SRTM, yang menyediakan data resolusi menengah dengan cakupan wilayah global. Untuk kebutuhan analisis dengan detail tinggi, saat ini tersedia pula data LiDAR yang memiliki resolusi hingga 1 meter atau kurang.

Dengan integrasi antara DEM, SIG (Sistem Informasi Geografis), dan perangkat lunak pemodelan spasial, analisis bentuk lahan, potensi bencana, dan perencanaan wilayah dapat dilakukan secara lebih presisi, efisien, dan berbasis bukti spasial.
2.11
 Sistem Informsi Geografis (SIG)


Sistem Informasi Geografis (SIG) telah menjadi alat kritis dalam penelitian kebencanaan, khususnya dalam identifikasi dan mitigasi daerah rawan banjir. Kemampuannya mengintegrasikan, menganalisis, dan memvisualisasikan data spasial memungkinkan peneliti memahami dinamika banjir secara holistik—mulai dari faktor penyebab, sebaran risiko, hingga dampak terhadap masyarakat.
A. 
Pengertian Sistem Informasi Geografis (SIG)
Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah suatu sistem berbasis komputer yang digunakan untuk mengumpulkan, menyimpan, mengelola, menganalisis, dan menyajikan data yang memiliki referensi spasial atau geografi. SIG memungkinkan pengguna untuk memahami pola, hubungan, dan tren spasial melalui visualisasi data dalam bentuk peta, grafik, atau laporan tabel.

Menurut Burrough dan McDonnell (1998), SIG adalah sistem informasi yang dirancang untuk bekerja dengan data bereferensi spasial atau data geografi, yaitu data yang diidentifikasi menurut lokasinya di bumi.
B.  
Fungsi Sistem Informasi Geografis

SIG memiliki beberapa fungsi utama dalam analisis geospasial, yaitu:

1. Input Data
Proses memasukkan data spasial dan atribut dari berbagai sumber seperti peta analog, citra satelit, GPS, atau survei lapangan ke dalam sistem digital.

2. Manajemen Data
Mengatur dan menyimpan data spasial dan atribut dalam basis data yang terstruktur agar dapat diakses dan dianalisis dengan efisien.

3. Manipulasi dan Analisis Data
Melakukan overlay, buffering, spatial query, analisis jaringan, dan pemodelan spasial lainnya untuk mendukung pengambilan keputusan.

4. Visualisasi Data
Menampilkan data dalam bentuk peta digital, grafik, diagram, atau output tabel yang mudah dipahami.

5. Penyimpanan dan Pemutakhiran Data
Menyediakan mekanisme untuk memperbarui dan memelihara data secara berkala agar tetap akurat dan relevan.

C. 
Peran SIG dalam Penelitian dan Analisis Kebencanaan

Dalam konteks penelitian kerawanan banjir dan tata ruang, SIG memiliki peran strategis, antara lain:

1. Integrasi Data Multisumber: SIG mampu menggabungkan berbagai data seperti curah hujan, penggunaan lahan, kemiringan lereng, dan data hidrologi dalam satu platform analisis.

2. Analisis Spasial: Memungkinkan pemodelan wilayah rawan bencana seperti banjir, longsor, dan kekeringan berdasarkan parameter spasial.

3. Pembuatan Peta Tematik: SIG dapat digunakan untuk membuat peta tematik seperti peta rawan banjir, peta kemiringan lereng, dan peta tata guna lahan.

4. Simulasi dan Prediksi: Mendukung prediksi dampak bencana di masa mendatang berdasarkan skenario perubahan penggunaan lahan atau perubahan iklim.

5. Pengambilan Keputusan: Memberikan dasar spasial bagi pemerintah atau lembaga perencana dalam menyusun kebijakan mitigasi bencana dan perencanaan wilayah.

D. 
Komponen Sistem Informasi Geografis

Sistem SIG terdiri dari lima komponen utama yang saling terintegrasi:

1. Perangkat Keras (Hardware)
Meliputi komputer, server, GPS, scanner, digitizer, dan perangkat input/output lainnya yang mendukung pemrosesan dan visualisasi data spasial.

2. Perangkat Lunak (Software)
Perangkat lunak GIS seperti ArcGIS, QGIS, GRASS GIS, dan MapInfo yang digunakan untuk analisis, manajemen data, dan visualisasi spasial.

3. Data (Geospasial dan Atribut)
Terdiri dari data spasial (peta, citra satelit, DEM) dan data atribut (informasi deskriptif seperti nama wilayah, jenis penggunaan lahan, curah hujan, dll).

4. Manusia (Brainware)
Pengguna atau analis yang memiliki keahlian dalam mengoperasikan SIG dan melakukan interpretasi hasil analisis (misalnya: peneliti, ahli geografi, analis kebencanaan).

5. Metode (Procedures)
Prosedur atau metode yang digunakan dalam mengumpulkan, memproses, menganalisis, dan menyajikan data. Contohnya: analisis overlay, scoring, pembobotan, interpolasi spasial, dll.

E. 
Aplikasi SIG dalam Kajian Banjir

Dalam penelitian kerawanan banjir, SIG digunakan untuk:

1. Menentukan zona rawan banjir,

2. Menganalisis pengaruh kemiringan, penggunaan lahan, dan curah hujan,

3. Membuat peta klasifikasi tingkat kerawanan,

4. Mendukung perencanaan mitigasi dan rencana kontinjensi.
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