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PENGANTAR REDAKSI

Jurnal Kebencanaan Indonesia Vol. 1 No. 3, November 2007 telah terbit dengan me-
muat delapan artikel yang terkait dengan konteks kajian kebencanaan dalsm sikius mana-
jemen kebencanaan,

Bulan November pada kalender musim di Indonesia bersamaan dengan datangnya
musim penghujan. Periode musim di Indonesia sebenarmya telah mengalami beberapa
pergeseran akibat perubahan iklim secarn global. Musim penghujan identik dengan kejadian
hujan dengan variasi intensitasnya, Hal i tentu saja berpengaruh terhadap banvak sedikit-
nya debit air yang mampu tertampung oleh sungai. Jika hujan turun den kapasitas air pada
saluran sungai tidak tertampung maka dapat menyebablan banjir, Banjir unusmya meru-
pakan kejadian ratin yang selalu datang ketika musim penghujan. Musim penghujan berarti
suaty pertanda/peringatan awal bahwa kita harus siap dengan kemungkinan buruk yang akan
terjadi selama musim penghujan ini (banjir).

Artikel pertama memberikan gambaran pada penerapan dan pemanfaatan teknologi
terutama goegle earth sebagai salah sam alat unmk membantu menangani korban bencana
termasuk banjir. Google earth merupakan salah saw fasilitas yang diberikan oleh perusa-
haan google yang memberikan layanan citra penginderaan jauh secara gratis dan berbayar.
Dengan bantuan alat ini maka dapat diketahui daerah mona yang termasuk rawan dan dari
dacrah mana kemungkinan skenario pemberion bantuan dapat dilakukan, Artikel berikutnya
membahas tentang teori dan praktik pengelolaan bencans vang ada di Indonesia, Teori dan
praktik memang suatu hal yang mempunyni beberapa perbedaan karena teoriflogika ilmu
akan berbeda dengan kondisi real di lapangan sewaktu penanganan bencana dilakukan. Se-
bagai ncgara dengan kejadian bencana yang cukup sering terjadi maka hal ini dapat dijadi-
kan sebagai potret dan gambaran tentang bagaimana proses pensnganan dan kendala vang
terjadi ketika bencana datang, baik pada saat awal bencana maupun pasca bencana.

Artikel ketiga membahas tentang kajian spasio temporal kejadian bencana di Indone-
sia periode tahun 1907 - 2006, Kejadian ini di ringkas dalam bentuk vang menarik tentang
kejadian bencana alam dan sckaligus memberikan gambaran data dan dokumentasi yang
pernah dilakukan dan dicatat oleh dunia tentang bencana di Indonesia pada periode tersebut,

Bencana tidak hanya berdampak secara fisik pada bangunan masyarakat saat ini
akan tetapi juga pada benda dan bangunan peninggalan masa lampan. Artikel ini membahas
tentang risiko bencana alam terhadap bende cagar budaya, mengingat benda cagar budaya
mempunydl fstko vang cukup tinggi akibat umir yang sudah s disamping letak/
keberadann benda cagar budaya tersebul di dacrah yang memang rawan bencana.

Artikel berikutnya membahas tentang Pemanfaatan Ekstensometer dan Tiltmeter
pada Perilaku Tanah Gerak Di Kecamatan Pekuncen, Banyumas, Alat ini mampu memberi-
kan informasi tentang perilaku tanah di daersh penelitian yang mengalam: dinamika gerak
tertentu, kerusakan Telaga Dolin di Wilayah Perbukitan Karst di Kabupaten Gunungkidul
di bahas dalam artikel berikutnya, kerusakan dolin di daerah penelitian dibahas dalam ber-
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bagai sisi serta menginformasikan pemanfaaten telaga yang dapat merusak telaga it sendiri,

Artikel hasil penelitian yang di muat adalah tentang Aktivitas Tektonik dan Vul-
kanik Hubungannya dengan Perubahan Aliran “"Bengawan Solo” Pwba di Daerah
Wonogiri, Jawe Tengah, Bengawan Solo telah mengalami pergeseran arah aliran yang
dibuktikan dalam beberapa jejak vang masih dapat diamati. Artikel terakhir membahas ten-
tang Sifat Letusan Gunungapi Kelud, Krakatau, dan Soputan serta Pemanfaatan Sumberdaya
Pascaletusan. punung api merupakan salah satu sumber bencana yvang banyak tersebar di
Indonesia, skan tetapi di sisi yang lain keberadaannya juga memberikan manfaat. keduanya
dibahas dalam artikel ini,

Semoga beberapa artikel yang kami sajikan dapat bermanfaat bagi kita dan pembaca
yvang budiman

Zalam Redaksi
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TO SUPFORT DISASTER EMERGENCY RESPONSE
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Juniawan Priyvono', Hadi Purwante®, Dulbahri®

' Research Centers for Dissster — Gadjuh Mada University
* International NGO Humanitarian Aid Warker

Intigar

Aktivitas fanggap darurat dirancang ontuk memperoleh banusn seperti pencaran din penyelamatan,
tempit tingiml hunian sementar, perawatan keschatan, banfuan makanan, pengamanon wilayab,dan penilaian
kerusakan. Hul ini menjadi saot yang kritis untuk memperoleh dats ying benar padn sant yang tepat, dan dapat
ditampilkan secars kogis untuk merespon dan mengambil wedakan vang tepat puls,

GIE mampy untuk menyediakan informasi dan fampilan vang dipedukan selama keadzan darurat ben-
CHAA. Gﬂr.'lﬂ\'e el I:-EhB.E.BJ madel IS berbagiz web dag'u[ dirmantnaiknn Bl.'-h-I:IE.B:i snisi Fm-rmga_lahm kemnmu-
#saan saal tengpap dararat dafam skala besarfdenl. Google Bl memberikan kernudalan akses datn peospatind

dan pengyuna Google Earth juga depal menambahkan dan aplikasiny seadin desgan modah,

Kata kunci - Google Eanth, tangeap darizat

1. Introduction
Matural disaster cvenis such as the In-
dian Oeean tsunami, Yogyakarta earthquake,
Padang earthquake, and the flood and land-
shide in the Morowali have killed and injured
hundreds to thousands of people and left
countless more homeless. The need for col-
laboration between emergency response per-
sonnel is becoming increasingly apparent.
Most relief comes in the crisis response
phase, when humanitarian aid workers come
together to provide basic logistical services
to the affected area, These emergency re-
sponse teams must be able 1o form gquickly,
understand the problems and issues that
emerge rapidly and work effectively.
Disaster emergency response 15 8 high-
stakes activity, Recent developments in in-
formation, communication, and collabora-
tive technologies allow the opportunity Lo
support personnel and teams in emerging
situations. Two complicating factors are the
complexities and stresses associated with
utilization of limited resources in a dynamic
change situation. These evenis and situations

13

require individuals and teams to develop
rapid understanding which often referred as
common operational picture and assess ac-
tions. Information can frequently overload
personnel with many choices. Technological
solutions can aid decision makers in inte-
grating textual, spatial, and temporal repre-
sentations of this information,

Google Earth which formedy known as
Earth Viewer as an Internet-based service
originally  developed by Kevhole became
instantly popular when it was rebranded and
released by Google in early 2005. It allows
users to view the Earth as a whole, zooming
from global to local scales, using high-
resolution imagery that shows individus
buildings and objects, and to simulate __’f'
part of the Earth’s surface. By relcasim
application programmer iu.terfnm;
Google Earth enabled thousands of i
als to add thewr own data ___E
apphications, and to make them &
sible to anyone, In many ;
Tepresents 8 dramatic i

BE. Y

o

sccessibility of geosps
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Google Earth allowed the general public 1o
explore the Earth's surface in ways that had
previously been available only to geospatial
professionals,

In the immediate afiermath of Humicane
Katnna, high-resolution images began to
appear on the Google Earth site, showing in
detail the impacts of the disaster. People
from all over the world could explore the
impacted area, seeing the levee breaks in
New Orleans, the extent of the flooding, the
damage to butldings, and the impacts on the
environment. Images from Google Earth
appeared on television newscasts sround the
warld. Google Earth’s home page had two
major KMZ updates for downloading. One
links to a collection of 3228 post-Hurricane
Katrina images from the National Oceanic
and Atmospheric Admintstration (NOAA)
created through some serious efforts by
MASA, Camegie Mellon University, and
Google. The other was a collection of all the
overlays and placemarks submitted 1w
Google Earth Community over the past eight
days related to Katrina.

According to a clipping from an Ahmed-
gbad newspaper that flooding in Gujarat left
some areas sitting under 20 feet of water,
The city of Surat was extremely hard hit and
numerous residents were stranded. The
Indian Air Force was able to target air-drops
of reliel supplies and give cocrdinates to
rescue helicopters by helping two local men
and Google Earth. They convinced munici-
pal authonties and airport officials o use
Google Earth in their aid efforts. Using this
tool, it was casy to identify buildings and
other landmarks as the locals know the city
like the back of their hands.

133

2. Problem Domain

On the phase of emergency response,
data from a variety of sources was needed,
The appropriate data has o be gathered, or-
ganized, and displayed logically to deter-
mine the size and scope of emerpgency re-
sponse programs. During an actual emer-
gency, it 15 ontical to have the right data, at
the right time, and displayed logically; to
respond and take appropriate action. Emer-
gencies can impact & number of government
departments. Emergency personnel often
need detailed information concermning roads,
pipelines, building layout, electrical distribu-
tion, sewer systems, logistic warehouse, and
s0 forth, By utilizing & GIS, all departments
can share information through databases on
computer-penerated maps in one location.
Without this capability, emergency workers
must pain access to a number of depart-
ments, their unique maps, and their unique
data, Most emergencies do not allow time to
gather these resources, This results in emer-
gency responders having to guess, estimate,
of make decisions without adequate informa-
tion. GIS provides a mechanism to centralize
and visually display critical information dur-
Ing an emergency.

Rapid responsiveness is the key of suc-
cessful orisis management. Emergency situa-
tions may come with an overload of nfor-
mation which is difficult to be processed in
manual faction. Hence, automatically ex-
racting wseful pieces of information from
vast sources of textual dats 1s vital for such
sCEnAarios.

3. Goals
This paper cxplores the application of
Google Earth to support disaster manage-
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ment, concentrating on the emergency re-

sponse phase, The performances of the sys-

tem are capiured in the following poals:

a. improving effectively, efficiency, account-
ability, and transparency in the cmergency
responsshumanitanan service

b. provide a free version (with limted fune-
tionality} solution system available to eve-
rvone; and

¢. protect victim data and reduce the oppor-

tunity for data abuse.

4. Solution

Emergency response was defined as ac-
tivibes following an emergency or disaster.
These activities are designed 10 provide
emergency assistance for victims; for exam-
ple: search and rescue, emergency shelter,
medical care, and mags feeding. They also
seek to stabilize the situation and reduce the
probability of secondary damage (for exam-
ple: shutting off contammated water supply
sources and securing and patrolling dreas
prone 1o looting) and to speed recovery op-

grations (for example: damage assessment).

ﬂfum‘)c——

Figure 1, GIS for Emergency Besponse

An application has been deploved
visualize emergency situation updates in
Morowali District (see Figure 2). Daily re-
ports are fetched from the operation center
website and split into several incidants. Each
meident then will be classified into topics
based on word frequency and tapgged with
location names. The extracted information is
stored in 4 repository and can be visualized
with Google Earth. The system provides an
intuitive way to browse and visuslize emer-
gency sitaation updates.

Google Earth is a zuite of Web-based
GIS that provides solutions to different prob-
lems with regard to the information required
for managing ceriain coordination problems
during emergency responss. The main solu-
ton pairs implemented in Google Earth with
the associated facilities are given in the dis-
cussion, and they have been identified and
applied during emergency response of disas-
ter.

Continupus rain pouring down on the
majority of Central Sulawesi has not only
given blessing to the land, but also namral
disaster to several people in North Bungku
District, Morowali Regency. The district that
populated by some 4.000 people was
shocked by a flash flood on Monday night
{23/7/2007) and drifting the majority of the
howses in the arca, According to the latest
data collated by local government, more th-
100 people are reported dead and at
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8,000 have been displaced with water and
mud three meters deep seriously hampering
rescue work. Refugees are now taking shel-

ter and concentrared al the Baturube Village,
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twelve hours, followed by & sea journey of
BO kilometers, and then another two hours
by road to the worst-affected areas - thus1¥
hours in tolal. This difficulty in getting ac-
cess has been further exacerbated by unfa-
vorable sea conditions,

Most of the data requirements for emer-
gency management are spatial nature and
can be located on a map. The remainder of
this section will focus on how data is ac-
quired, displayed, and utilized in all aspects
of public safety programs. This paper ex-

Bl | Froor Roorei tn Beurane v Sea
I ol -5 ey, Cls vy, e erepy
| o il oL e el Dl

Btaou 0 ke vl chemmge rossd! conoll oo
e i curent hessher Thisd's bikorel
e Mol 1OF Climuric sion

vy Bungke
e 'd

Figure 4, Logistics System Chare with ShippmgHauling Path

3. Discussion

Cnisis management includes both strate-
glc asscssment and cmergency response is
designed to minimize loss of life and pro-
perty. Managing crises requires collecting
geographical intelligence and making spatial
decisions  through collaborative  effors
among  multiple, distributed agencics, and
task groups, Typically, one or more cmer-
gency operation center works in cooperation
with teams of field responders through com-
miinication of the situation and coordination
of actions, In such collsborative processes,
maps encourage efficient communication of
knowledge, perceptions, judgment, and ae-
[16ms,

plamns how Google Earth can fulfill data re-
quireinent needs for planning and emergency
Operations.

Response activities are undertaken im-
mediately following o disaster to provide
emergency assistance to victims. The re-
sponse phase starts with the onset of the dis-
aster and 15 devoled o reducing life-
threatcning life-
sustaining aid, and stopping additional dam-
age o property. Dunng this phase, respond-
ers arc engaged in a myriad of activities.
Search and rescue efforts are made to find
individuals who may be trapped in buildings

conditions, providing

or under debris, A basic commodity such as
water is distributed to affected populations,
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Temporary shelters are established and pro-
vided.

Relicf phase should restore vital services
and systcms. This may include temporary
logistic and temporary shelier to citizens
who have lost homes in the calamity; assur-
ing injured persons have medical carc, and
so forth, The effects of the emergency may
be continuous and ongoing, bul the immedi-
ate threats are halted and basic services and
vital needs are restored. A Google Earth can
play an important role for preparing input
data for optimization logistics process im-
proves the practical applicability of such
destination charactenstics, logistics system
{roate, shipping, hauling) in the ficld of
trapsportation planning,

In the eperation case ol disaster in
Morowali, the tackling of real-world logis-
tics reguires a thoroughly elaborated data-
base, GPS, DEM SRTM, and other accessi-
bility information and ICT equipment in or-
der to provide reasonable logishics system
plan. Essential input data for logistics system
is gathered by wsing GIS. Whereas most
shipping or hauling calculation use shipping/
hauling distances between path and destina-
tion for optimization logistics system chart.
Google Earth can provide real distance in-
formation derived from a digital route net-
work. More attention should given when us-
ing distance data with limited quality in cal-
culation will leads to limited quality resuls.
In the worst case, a valid selution for a given
input dataset might actually be unfeasible in
reality. To obtain distance mformation in
sufficient quality, the most detailed street
‘metwork for the considered un-detadled
mapped region in the field should be col-
Jected using GPS.

Emecrgency distribution centers supplies
of medical, food, water, clothing, ete. can be
assigned in appropriate amounts to shelters
based on the amount and type of damage in
each arca. Google Earth can display the
number of shelters needed and where they
should be lecated for reasonable access. A
Google Earth can display areas where ser-
vices have been restored in order to quickly
reallocate recovery work to priority tasks,
Action plans with maps can be printed, out-
lining work for each specific area. Shelters
can update inventory databases allowing the
primary command center to consolidate sup-
ply orders for all shelters. The immediate
relief efforts can be visually displayed and
quickly updated until short term relief is
complete. This visual status map can be ac-
eessed and viewed from remote locations.
This is particularly helpful for large emer-
gencies or disasters where work 15 ongomng
in different locations.

One of the most difficult jobs in a disas-
ter is damage assessment. A Google Earth
can work in concert with Global Positioning
System 1o locate each damaged facility,
identify the type and amount of damage, and
begin to establish priorities for action
(triage). Google Earth can display ovemnll
currenl damape assessment as it is con-
ducted. During flash flood and landslide in
Morowali, 8 Google Earth can display the
current cmergency umit locations and as-
signed responsibilittes to maintain overall
situntion stamus,

Pricr to good information being avail-
able either from remoie sensing sources or
from reporting on the pround, geospatisl
models can be used to provide damage et
mates., Goople Earth acquires the hess
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agery available, most of which is approxi-
mately one to three years old. Google Earth
added data to their Primary Database on &
regular basis. The imagery for some areas
may appear blurry or contain cloud coverage
or discolomation. Google Earth updated
imagery regularly with the best data avail-
able, bur did not provide currently higher
resolution imagery for the area which look-
ing at, Google Earth is like & highly detailed
map that provides geographic context for
USETE.

The mformation in Google Earth is col-
lected over time and is not real time in na-
ture, For example, it's not possible to see real
time changes in images. Alternatively, real-
time data from in sifu monitoring can be
used with geospatial models to determine
conditions during an event, such as the use
of real-time stream gauge data to issue flood
wamings. While both imagery and verified
reports from the impact area will evenmually
replace and refine the information provided
by models, the latter may be the best source
of information for several days after the on-
set of the disaster.

Accomplishing all of these tasks is ad-
mittedly a substantial challenge in the earli-
est stages of disaster response, when de-
mands sre urgent and requests are volumi-
nous. Poor products can have sedous nega-
tive ramifications for response operations.
For geospatial professionals to perform well
in this environment, they must be able to
rely on good training, relevant exercise ex-
penence, and sound standard operating pro-
cedures.

Within the impacted area, where com-
puters were damaged, electrical power net-
works were destroved, and intemet commus-

nications were disrupted; it was impossible
for emergency managers to make use of
Google Earth's data and tools for days snd
in some cases weeks or months. Paradoxi-
cally, access to geospatial data and tools re-
sembled & donut, abundant far away from
the impact arca, but almost nonexistent
where it was most needed in the donut’s cen-
ter.

6. Conclusion

This paper illustrated how internet map-
ping now plays important role in comumuni-
cation and disseminating information to the
public for disaster emergency response. The
information might be represented as a docu-
ment and often displayed in map and graphic
form, which is clearly of applying peo-
graphic information technologies to the in-
formation needed. In some instances, it is
clear that geographic information technology
has advanced the information from simple
data display to output from an advanced
modeling effort.

Cioogle Earth is an information extractor
Web service that applicable for emergency
situation reporting. The output is a Google
Earth network link that provides dynamic
updates and interactive visualization.
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Ihiz ariicle & aimed of presenting that disaster & not @ new phemomenon in the indonesian disaster map ay e disas-
ter Mistorically has happened perindically and repearealy which make ir o close experience for the population. How-
ever, thess histarical focts amd evidences did nof contribue for the mcreazing capecity of the sociaty, siate, and social
institwlions in gaticipating and recovering the post disaster impacts in proper waye. It Iz Because af rwa reasons. First,
e Tack of khowiledpe abow! divgriers, wiich 15 cowrad by the Nmited sdles ard aralisie on notural dizarers amd
related aspects of risk. Second, disasier has nor been the major corcerns i the publle pollcy making. In order o furm
i g bevter disaster mivigaiion process, this article sugpests three parspeciives: (1) dizasier ke fo be regarded ot o
“process " that has o be seen from its sowee which fransfors o noberal phenomenon int-a nalurol discster for the
propudation; (21 disaster hes fo be regarded a5 o “comiexs” not only as mierely an eveni thar Rappens on o cerioin
time; ad (3} disaster as @ “domain” for o desper understanding on the essence and the satuee of relationthips
wirich the disavier become part of secial coustrucion.

Keyward, Dizasier Snudies, Mitigation, Culrire of Disasrer

1. Pendahuluan

Tsunami yang terjadi di Aceh pads tang-
gal 26 Descmber 2004 teleh menyadarkan kita
lentang arti bencana yang sesungguhnya karena
sebelumnya perhatian dan keprihatinan kita ter-
hadap berbagai penyebab dan akibat dan ben-
‘gana sangat terbatas. Bencana-bencana susulan
yang terjadi di Nias, Solok, Bahorok, Gunung
‘Merapi dan Cempa di Yogyakarta dan Jawa
i Tengah, longsor Manggarai, Banjir Jakarta dan
“Aceh, serta Lumpur Lapindo Sidoago mem-
berikan pelajaran penting tentang tingkat res-
ponsivitas para pihak, kapasitas pengelolaan,
‘dan efektivites kebijakan vang diambil dalam
penanganan pascabencana. Bencans yang men-
an itu tetap saja dianggap sebagai barang
., walaupun sesunppgubnya bencana merns-
‘pakan “pengalaman dekat” bagi orang Indone-
'sin karena begitu seringnya bencana terjadi.
Letusan Tambors (1815) dan Krakatau (1883),
misalnya, telah menyebabkan Indonesia masuk
Sulom peln dunis daerah bencana yang ter-
) Debu tebal letusan Tambora pada
mggal 5 Apnl 1815 telah menyebabkan kega-
plar panen dan kehilangan safu musim panas

i
P

-

SENTENE .

di Eropa dan Amerka Utara pada tabhun 1816
(De Jong Boers, 1995). Bahkan menurut sat
catatan, 75000 tahun silam pemah terjadi
erupsi Danau Toba vang hinpga saat ini masih
dianggap sebagai salah satu bencana terbesar di
dunia karena debunya terbang mencapai 2.000
km hingga sampai ke Sri Lanka (Smith, 2003).

Kejadian dengan dampak yang luar biasa
semacam ini, sayangnya, Hdak berhasil diubah
dan dipelajart menjadi pengetahuan kolekif
Pengalaman ito juga tidak berhasil menjadi |
dasar pembuatan kebijakan antisipasi bencana
dan pemulihan dampak bencana yang menye-
babkan kegagalan dalam antisipasi dan penan-
ganan bencana alam yang terjadi dewasa ini.
Berbeda dengan apa vang lerjadi di Jepang. Ne-
gara Matahari terbit itu mampu belajar dari
gempa Nobi (1891) dan Kanto (1923) vang ke-
mudian mendorong Jepang mengubah tata ru-
ang, kelembagaan, dan sikap hidup masyarakst
(Schencking, 2006; Borland, 2006). Gtm]lﬁ
Nobi dan Kobe itu, melahirkan kurikulom
sional dalam bentuk tige jilid buku yang &8
judul  Shinsal wi  kanswn kyod
(Education Materialy Reloted o
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guake). Buku tersebut mendorong adenya pe-
metaan ulang tata ruang dan melakukan standa-
risasl bangunan vang tahan gempa, seria
pengembangan  sikap  hidup dan  mentsl
masyarakat yeng muncul dalam berbagai ben-
tuk pengabdian dalam hubungannys dengan
antisipasi bencana. Selsin ity jugs dipelajari
sifat-sifat tanaman dan binateng dalam kondisi
alam vang berbeda dalam ranpka deteksi anca-
man bahaya, vang mi telah dijadikan acuan
resmi dalam peramalan tejadinya  bencana
(Barland, 2006},

Dari berbagai bencana yang sclama ini
terjadi, tampak bahwa banyak kelompok
masyarakat memiliki nsiko tinggl untuk teran-
cam dalam berbagai bentuk bencana, menghs-
dapi akibat-akibat parah atas suatu bencana,
memiliki kemampuan respons terbatas, dan ga-
gal dalam rekontruksi bencana seperti yang di-
garigkan, Tulisan ini tidak skan membicarakan
keseluruhan dimensi bencana tersebul, namun
menitikberatkan perhatian pada wsaha men-
jawab tiga bal pokok. Pertama, teori bencana
yang bagaimana yang dibumbkan umuk
mampu memahami dan memberikan solusi te-
oritis atas bencana vang tergadi. Kedua, praktik
mitigasi bencana-bencana yang terjadi di Indo-
nesia. Ketiga, peran kelembagaan yang bagai-
mana yang di-butuhkan oleh masyarakat dan
pemerintah yang harus diperankan oleh lem-
baga pendidiken bersama stafnya, Sebelum
ketiga pokok bahasan di atas dipeparkan, akan
dipetakan terlebih dahulu bagaimana tingkat
keparahan bencana vang letjadi di berbagai
tempat di Indonesia,

L. Peta Persoalan Bencana di Indonesia
Bencana bukanlah barang baru karena ia
telah munen! sgjak puluhan ribu tahun vang
lalu di berbagai tempat dalam berbagai ben-
tuknya, Letusan Tambora (1815) atau Krakatau
(1883}, misalaye telah mengawali sejarah ben-

cana kontemnporer yang memperlihatikan betapa
rentannya posisi geografiz dan geologis Indone-
sia. Ancaman dapat datang dari lapisan bumi,
gunung, laul, dan sungai yang dapat kapan saja
membawa akibat-akibat buruk bagi manusia.

Pengetahuan masyarakat tentang  sifat-
sifat dari lingkungan vang melahirkan bencana
dan akibat-skibat vang dihasilkan oleh adanya
suatu bencana sangat terbatas, Tidak banyak
dari anggota masyarakat yang memahami den-
gan baik ancaman vang ada di lingkungun seke-
lilingnya yang dapat melahirkan bencana
Bahkan pihak-pihak yang scharusnya mengua-
sai pengetahuan karena keterlibatan dan tang-
gung jawabmya dalam penanganan bencana pun
tidak memiliki cukup pengetahuan dan keahlian
vang terkait dengan bencana. Hal ini disebab-
kan oleh bencana belum diteliti dengan baik,
dan hasil penelitian yang terbatas itu pun belum
menjadi pengeiahuan publik, masih tersimpan
dalam berbagai naskah yang belum mendapat-
kan publikasi secars meluas. Suaty kejadian
masa lalu yang dipublikasikan seyogyanya
menjad: dokumen resmi dan sumber pembuatan
kebijakan publik.

Dari berbagai kasus bencana baik yang
klasik maupun yang kontemporer dapat dilihat
tiga persoelan pokok vang mencntukan kondisi
bencana di satu daersh, Pertama, kelangkaan
sumberdaya dan infrastukiur yang ada dalam
masyarakal dalam berbagai bentuk. Fasilitas
yang kurang dalam berbagai bentuknya, apakah
itu transportasi, peralatan pendukung, dan ber-
bagai bentuk sumber penghasilan dan peralatan,
lokasi tempat tinggal (Friedmann, 1991) telah
menyebabkan kelemahan masyarakat yang
menyebabkan rentan terhadap berbagai ke-
mungkinan bencana. Daerah-daerah dengan
fasilitas yang buruk merupaken ancaman yang
serius bagi lahirnys bencana dan jika bencana
iu terjadi maka kelompok ini juga membu-
tuhkan wakiu yang lebih lama untuk pulih
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(Tiemey, 2006). Peristiwa di Aceh memperli-
hatkan bahwa dacrah-dacrah yang infrastuk-
turnya masih terjaga, seperti jalan, jembatan,
dan alat transportasi dan komunikasi yang re-
latif baik lebih cepat pulih dari kerusakan dan
kesulitan. Faktor infrastuktural telah memung-
kinkan proses pemulibhan dapat berjalan dengan
sistematis dan berhasil dengan baik.

Kedua, faktor strukfural yang me-
nyangkut kondisi struktural masyarakat di satu
pihak dan kehijakan pemetintah di lain pihak.
Kondisi masyarakat vang terisolasi, kemiskin-
an, telah menvebabkan masyarakat berada
dalam status vuinerable (rentan) yang memper-
parah akibat suatu bencana. Dengan kata lain,
fenomena alam vang terjadi dan dialam olch
kelompok rentan akan menjadikan itu sebagal
"bencana” yang dapat menjadikan mereka luka,
cacat, traumna, miskin, atay bahkan meninggal.
Berbeda dengan kelompok yang lebih berdaya,
mercka lebih mampu bangkit - secara  cepat
dengan memobilisasi berbagai bentuk kapital
yvang dimilikinya, baik kapital intelektual,
sosial, dan ekonomi (Daniels et al, 2006),
Nanwm, yeng menarik dari catatan lapangan
adalah kelompok yang relanf berdaya ini
merupakan kelompok vang paling banyak
mengeluh dan menuntut, sementara lapisan
paling bawah yang mengalami akibat yang
paling parah. Mereka justru menerima dengsn
lebih sabar. Di sisi lain, kebijakan-kebijakan
pemerintah telah pula menjadi sumber dan
penyebab lahirnys beacans, sepert
pembangunan perumahan  sekolah, gedung,
gtau jembatan yang tidak memens stsndand
yang kerunfuhannya

telah  menyebabioan

Ketiga, hasbates kultural yeny terutama
discbabkan oleh m yang begitu
luas di Indonecsiz schmpgs  Bentuk-bentuk
hubungan  manusis t- alarn  bersifat
berbeda-beda. Perbedzsn kebudayaan  ini
menyebabkan lahirnya Mw
lingkungan yang berbeda, perbedsan dalam
melihat bencars, menilal skibst-sigbet yang
ditimbulkan, dan juga cara pemuliben Sabu
masyarakat yang memiliki pengetshuan yang
baik tentang bencana telah mengembampian
istilah yang baku untuk menunjuk pads tands-
tanda bencana, seperti kasus Pulau Simeunlus &
Aceh yung relatif terbizsa dengan tsunmmi
sehingga memiliki istilah dan tanda-tenda
khusus untuk menystakan adanya tsunami dan
carg-cara menanggapinva. Respons masyarakat
terhadap bencana menunjukkan vamasi vang
berbeda karena perbedasan dalam cara melihat
penyebab bencana: sebagian melihat bencana
sehagai god-mode  disovier dan  mon-made
dizaster sehinggas memunculkan respons yang
berbeda-beda. Respons  vang  memandang
beéncana sebagal bagian dan kuass Tuhan,
melahirkan  penerimaan  yang luar  biasa
terhadap akibat-akibat suatu bemcana. Faktor
kultural ini di satu sisi sebagai penghambat,
baik tradisi dan praktik vang merugikan
maupun dalam arti  perbedaan kultur

masyarakat korban dengan kultur yang dibawa
para pekerja pemulihan bencana; di lain sisi
kultur dapat memjadi sumber frowme bealing
yang efektif. Akmalisasi kuftur yang bemilai

kematian. Kebijakan yang tumpsng teish puls  Sencs
menyebabkan kelompok lapisan hawal berads  ferd :
dalam posisi' yang rentan spalagi kebakes
yang secara langsung tidak memiliks pefiben
etis dalam numusannys yang merugikan lapeesn
bawah.
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hobungan manusia dengan manusia, dan
hubungan manusia dengan Tuhar. Berbagai
akibat bencana dialami secara berbeda dan
melahirkan sikap vyang berbeda vang
dischabkan oleh pengetahuan tentang sumber
bencana yang berbeda. States penduduk yang
mengalami keterbatasan ataw tidak didukung
secara infnstruktusal, struktural, don kultural
akan menentukan bngkat kerentanan mercka
terhadap suatu bencenn, mengalami akibat-
akibat vang parah, dan harus menjalani masa
yang lama delam pemulihen,

3. Menuju Teori Antropologi Bencana

Dari berbagai pemahaman  konseptual
tampak bahwa kita cenderung melihat seluruh
fenomena dlam sebagai bencana, seperti banjir,
angin topan, tanab longsor, banpunan runiuh,
gunung melefus, atan tsunemi, Harus dipertegas
babhwa suatu fenomens alam memiliki dua aki-
bat sekaligus, vang pertama, akibat-akibat
alami-ah yang bersifat nutin, seperti kekeringan,
banjir, angin topan, dan kedua, fenomena alam
vang menyebabkan jatuh korban dan kerugian
vang besar. Lahirnya sbatu bencana dalam
suatu peristiwa alam lebih ditentukan oleh ke-
salahan manusia,  ketidakmampuan manusia,
dan tentu saja nasib manusia. Bencana men-
dorong kita untuk mengembangkan perspektif
yang berbeda dengan begitu banyak pilihan
karena pemahamen terhadap bencans menca-
kup dimensi persoilan veng begitu luas dan
melibatkan begitu banyvak pihak. Atas dasar
inilah persoalan bencana alam sangat krusial
untuk diteliti dengan perspektif vang lebih

komprehensif. Penelitian bencana yang dimulai
secara nyata tahun 1950-an, menunjukkan tiga
pola yang herbeda.

Pertama, studi yang melibat  bahwa
alam memupakan sesuatu yang terpisabh dengan
manusia dimana alam memilikl kekuatan yang
tak terbanishken, sehingga lingkungan alam

telah mendefinisikan  identitas  manusis
termasuk memasukkan manusia dalam kategori
“the other”. Dalam perspektif yang bersifa
teknokratik  mi bencana  dilihat  scbagai
fenomena wvang sccara utama dihubungkan
dengan  alam dan supranatural  sehingga
dilepaskan dari kejadian yang luar biasa. Fokus
peda kekuatan alam dan supranatural ini
menegaskan suatn kondisi abnormal, tidak
diharapkan, tidak diperhitungkan, tidak
direncanakan karena ite masvarakat tidak sadar
dan tidak siap menghadapi benecana (Hewitt,
1953:10). Dasar berpikir semacam ini telah
menyebabkan kebijakan yang dizmbil bersifat
pascabencana, tidak berorientasi pada antisipasi
jangka panjang.

Fada masa it manusia dan alam
cenderung dilihat beroposisi. Baru pada sbad
ke-17 dan ke-18 interaksi keduanys mendapat-
kan tempat dan dilihat sebagai kekuatan yang
saling mencntukan yang bahkan, menunt
Murphy, manusia kemudian dilihat:... "are
capable of manipulaiing, domesticating,
remolding.  reconstructing, and  harvesting
nafure”  (Oliver-Smith, 2002:32), Kajian
kemudian menemukan suatu  varisn  yang
memperlihatkan bahwa selain diakibatkan oleh
cksploitasi  manusia terhadap
lingkungan dan penyalahgunsen sumberdaya
alam, terjadinyz bencana juga dimediasi oleh
pasar dengan orientasi produksi dan kompetisi:

“Ecological crises and disaster... are pro-
duced by the dialetical interaction of social and
matral featires. Socially constructed produc-
Hom systems that impoverish the essential and
absoiute fevel of resources sustaining and envi-
ronmend will create environmenial crises and
perhaps disasters, impacting @ human popula-
tian " (Oliver-Smith, 2002:34),

Dalam melihat hubungan kedusnya ini -
vang semula lebih dititikberatkan pada penye-
bab adanya bencana yang diakibatkan oleh ke-

adanya
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jadian mendadak dan tiba-tiba di sat sisi, dan
oleh ulah manusia di lain sisi — muncul perde-
baten tentang respons vang bersifat behavior-
istik yang mencoba memetakan pola-pola res-
pons masyarakal lerhadap bencana, ferutama
untuk keluar dan pendekatan teknokratik yang
mengesampingkan manusia.

Kedua, pendekatan behavioristik yang
mencoba memetakan pola-pola  respons
masyarakat terhadap bencana, terutama untuk
keluar dari pendckatan tcknokratik  yang
mengesampingkan manusia, Pendckstan ini
menilikberatian perhatian pada respons indi-
vidual dan institusional, respons kebudayaan
yang mempertanyakan eksistensi manusia, re-
spons politik den kekuasaan, dan respons yang
bersifat ekonomi. Kemampuan respons itu ber-
beda-beda berdasarkan komunitas, agama, ke-
las, etnis, gender, usia, dan tingkat inteprasi
masyarzkat. Bentuk respons ini juges ditentukan
oleh bagaimana manusia memberi makna atas
bencana yang umumnya terkait dengan pertan-
vaan tentang keadilan Tuhan, hukoman, kesak-
ralan, dan hakekal hubungan manusia dengan
keilahian.

Konstruksi makna tentang bencana di
sini sarat dengan kepentingan karena suara dari
berbagai pihak ikut terlibat dalam menentukan
bentuk wacans sehinggs makna it sendin
menjadi #rens penandingan yang penting,
Heddy Shrni Ahimsa-Putra telah memunjukkan
bahwa pemaknaan dalam kasus Merapi telah
menjadi ajang wacana yang melibatkan multi-
aktor (Ahimsa-Putra, 1994). Hal ini sejalan den-
gan pendapat Clancey yang mengatakan:
“"Natural disasters, by contas!, are moment in
which the voices of experts mix with - and often
have no privilege over — the voices of politi-
clans, fowrnalist, religious figures, and all man-
ner of survivors. Everything is ‘out of order” —
nature and society hoith- and this makes things
ax messy for the chronicler of the event ax for
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those who lived the experience” (Clancey,
2006).

Respons politik dan kekuasasn membi-
carakan bagsimans sustu bencana membentuk,
memelihara, menstabilksn, staw merusak or-
lokal maupun penyebeb alterssi dslam hubun-
gannya dengan ncgara  (Oliver-Smith,
1996:309). Bencana deagun demikian dapat
memnjadi konteks bagi pembentukan solidaritas,
aktivisme, agenda baru politik, dan pembentu-
kan hubungan kekeazaan baru yang dapat men-
gubah suzm stuktur keluassan,

Ketiga, pandangan ekonomi politik yang
melihat bahwa letak persoalan bencana bukan
pada kejadion slam itu sendiri tetapi bencana
bersumber pada ketimpangan-ketimpangan
dalam struktur sosial masyarakat. Pandangan
ini melihat korelasi antara kerawanan bencana,
malnuirisi yang kronis, pendapatan yang ren-
dah, dan potensi kelaparan yang sekaligus
menunjukkan bahwa akar penychab bencana
terletak lebih pada fakior-faktor sosial ketim-
bang fakior alam. Peringatan, proteksi, pengeta-
buan, keahlian, akses, baik terhadap sumber-
sumber material dan pengetahuan, jaringan, dan
sumber-sumber bantuan dapat memitigasi dam-
pak kejadian alam dan meningkatkan kemam-
puan manusia untuk memulihkan efek yang di-
timsbulkan.

Implikasi dar  pendekatan  ekonomi
politik ini mencakup: (1) bahwa bencana dapat
dihindari dan kejadian alam tiduk hems
berubah menjadi bencana kalau dampels
bisa diatasi dengan baik; (2) manusia tidsk
hat sebagai korhan yang tidak ----_"'_'
sebagai aktor yang mampu demss
lannya masing-masing "
menghadapi  kejadian
menghindarinya. Di si
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dimiliki penduduk berperan penting dalam
pemulihan; (3) isu keadilan menjadi penting.
Kelompok kava jarang menderita separah yang
dizlami oleh kelompok miskin dalam sctiap
bencana, walaopun bencana tetaplah
merupakan penderitaan wmum dengan tinghat
keparahannya masing-masing
{Hoffman, 199%). Memang, scperli dikatakan
Oliver-Smith, bahwa suwatu kejadian alam tidak
selaly melahirkan suatu bencana karena hal itu
tergantung peda tingkat integrasi manusia
dengan lingkungannya dan pada timgkat keter-
gantungan manusia pada ancaman-ancaman
bahaya alam.

4, Mormalitas Bencana Alam

Deri pemetaan kecenderungan teonitis di
atas dapat ditarik empat su krusial bagi pema-
haman tentang status. penyebab, proses, akibat,
pemaknaan, dan respons terhadap bencana
tetsebut yang menjadi dasar bagi pengelolaan
bencana. Pertama, perlu mendapatkan pene-
pasan bahwa “bencana bukan suatn peristiva
vang tiba-tiba dan tak terelakkan®™, tetap
menjadi bagian yang integral dar kehidupan
rutin dan normal. Bencana sesungguhnys meru-
pakan bagian vang tidak terpisahkan dari suato
sistem masyerakat yang landa-tandanya sudah
dikenali dan dapat diprediksi, hanya seringkali
tanda-tanda itu dinafikan seperti yang terjadi
dengan kasus Gunung Meram. Suatu bencana,
karenanya tidak harus mengganggu stabilitas,
menyebabkan ketidakpastian, kekacausn, atau
rumtubnys sistem sosial budava, merusak ke-
mampuan adaptasi masyarakat, serta membaha-
yakan sistem pandangan dunia. Dencana
bahkan memberikan peluang bagi penataan
kelembagaan dan masyaraket Adanys suatu
bencana memberikan kesempatan bagi pena-
tasn wlang ruang, arsitektur, dan sistem sosial
dalam suatu lingkungan, Banvak negara yang
menggunakan bencana sebagal momentum

vang baik bagi tujuan dan cita-cita pemban-
punan masyarakat secara lebib mendasar dan
prospektif (Borland, 2006; Schencking, 2006).
Kedua, suam fenomena alam *“tidak ha-
rus menjadi bencana®, kurens lahimya suatu
bencana tergantung pada status kerentanan
{valnerahility) individu, kelompok, lingkungan,
dan intitusi. Suatu pejals alam yang sama di
suatu tempat dapat mengakibatkan kematian
dan kehancuran, sementera di tempat lain tidak
membawa akibat yang sama. Kerentanan it
mencakup dimensi alam, fisik, weknis, ekonomi,
sosial, politik, budava, ideclogis, dan institu-
sional (Wisner, 2003; Tiemey, 2006). Suatu
bencana mengakar dalam  sistem  ideologis,
sosial, dan ekonomi yang menempatkan manu-
sia pada status tak berdaya pada saat berhada-
pan dengan tekanan-tekanan lingkungan yang
mematikan, Keadaan manusia, lingkungan, dun
mstitusi yang rentanlah yang megubah suatu
gejala alam menjadt bencana bagi kehidupan
manusia. Proses sosial ekonomi, seperti kemi-
skinan pedessan yang mendorong migrasi besar
-besaran penduduk desa menuju kota, telah
menjadi bagian dari proses lahimya kerentanan
dimana ketidakmampuan pemerintah mere-
spons dalam bentuk kebijakan peluang kerja
dan perbaikan pendapatan akan menyebabkan
bencans pada kelompok semacam ini. Keren-
tanan dapat mengambil bentuk yang semakin
rumit pada saat ia menjadi bagian dari proses
ekspansi kapitalisme global, baik itu terjadi
dalam eksploitasi sumberdaya hutan, mineral,
maupun berbagai tindakan perubahan dunia
vang menjadi bagian dari kepentingan pasar.
Ketiga, bencana sebagai "ujian bagi
keterbatazan™ dan dayva tahan manusia. Perkem-
bangan pengstahuan dan teknologi telah men-
ciptakan suatu keyakinan bshwa manusia
mampu mengatasi den menaklukkan alam, na-
mun kenyataannya tidak semua fenomens alam
dapat ditundukkan oleh manusiz. Walaupun
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pemanas naangan diciptakan untuk mengaiasi
dingm, atau pendingin untuk mengatasi udara
panas, obat-obat dan fasilitas kezchatan modem
diciptakan untuk menghadapi hantu penyakit,
atau semjata dibuat untuk melinduni mamusia,
tetap saja manusia tidak mampu melawan nasib
yang membawa kematian bagi dirinya. Hal ini
memberikan  kesadaran tentang  keterbatasan
manusia, Keterbatasan menusia kemudian me-
kahirkan berbagai bentuk ritaal vang tidak lain
merupakan bentuk reinvensi dan revitalisasi
dari nilai, kekuatan dan eksistensi suatu
masyarakat, Keterbatasan ini jugs melahirkan
kesadaran baru tentsng ketuhanan sehingga
menciptakan spirimalitas baru. Dalam kasus
semacam ini banyak mdivida yang menemukan
Tuhan dan menjadi pemeluk agama yang taat
setelah mengalami dan menjalani masa-masa
sulit akibat suatu bencana, Dalam tsunami yang
terjadi di Aceh, nama Tuhan secara umum dise-

but dalam rintihan duka yang dialami korban,
“¥a Allah... apa yang terjadi dengan saya?”
Atau banyak jeritan yang berbunvi, *Ya Allah

smpunilah  kami...,” atau sebutan-sebutan
semada yang bersifat pengakuan terhadap
adanya kekuatan Tuhan,

Keempat, bencana merupakan
“peluang™ bagi perbaikan dan penataan hidup
secara mendasar. Di salu sisi suatu peristiwa
alarm menyebabkan trauma, luka, cacat, ataupun
kematian; di lain  ia memberikan
kesempatan bagl perubaban kehidupan manusia
dalam ber-bagai aspek. Gempa Nobi (1891)
dan  Kanto  (1923) telah  memberikan
kesempatan  besar  bagi Jepang  untuk
melakukan transformesi dan reformasi sosial,
budaya, kerusngen dan institusional secara
menyeleruh  (Schencking, 2006; Clancey,
2006). Bencana alem yang terjadi 50 kali di
Amerika Tengah (1960-1988), telah memung-

' kinkan demokrasi berkembang di daerah yang
Cmiliteristik.  Dalam  berbagai kasus tampak

5]

bahwa bencana selalu membawa surplus
ekonomi pada daerah bencana yang membuka
berbagai peluang baru pada tingkat daerah
bencana maupun pada tingkat nasional,
Kadangkala justru peluang lebih  dapat
dirasakan dan dimanfaatkan pada tingkat di juar
daerah bencana iu sendiri (Diamond, 2006:13).
Perbaikan yang mencolok dari adanya bencana
terjadi, misalnya, pada perbaikan infrastruktur
jalan, gedung, pemukiman, rumah sakit, dan
pasar yang dalam banyak kasus dapat
menghasilkan  suatu  pembangunan  dengan
kualitas yang jauh lebih baik dari yang pernah
dimiliki sebelumnya.

Berdasarkan wuraien di atas tempak
bahwa kita membutuhkan suatu  pola
pengelolaan  bencana yang  lebih  mampu
menempatkan korban dan persoalan secam
proporsional: (1) usaha itu mengharuskan
pengenalan karakter masyarakat yang khag
secara seksama schingga pendekatan yang
digunakan dapat sejalen dengan sifat-sifat
masyarakal  Banyak  kasus  kegagalan
pemulihan bersumber dari pengabaian karakter
sciempat  sehingga pembangunan  kembali
komunitas menjadi suatu proscs intervensi dari
hear dan keraplali menimbulken resistensi; (2)
usaha pengelolaan pembangunan masyarakat
iy mensyaratkan adanya partisipasi  dari
masyarakal yang bersangkutan karena ma-
syarakat memiliki preferensi-preferensi dalam
berbagai bentuknys. Mereka pun, seperti kata
Korten (1986), adalah orang-orang yang meng-
alami akibat-akibat dari proses pembsngunan
itu; (3) upaya pengelolasn pembangunan ma-
syarakai mensyaratkan adanya pembelsan
terhadap  status marginal, khususnya alas
dominasi pusat danm negara dalam berbapai
bentuk yang kurzng menguntungkan komunitss
yang mengalami bencana, Kelompok atan
masyarakst yang dibangun pada hakckstmys
merupakan pihak yang memiliki kekurangss
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tergantung, dan babkan tidek memiliki posisi
tawar-menawar yang sebanding; dan (4)
pengembangan  masyarakal  mensyaratkan
pemanfastan sumberdaya dan kekustan dari
dalam untuk proses perubahan. Selain untuk
menjamin  pertisipasi  lokal yang sebesar-
besarnyz  dalam  proses  rehabilitasi  dan
rekonstruksi, pemanfaatan sumberdaya dan
kekuatan dari dalam akan  menjamin
keberlanjutan  deri suata proses  pemuliban
(Abdullah, 2007).

5. Penutup : Menuju Pengelolaan Bencana
Pi_l:I_T"

Untuk sampai pada suatu kesimpulan
tentang pengelolaan bencana yang responsif di
waktu vang akan datang, terdapal tiga sudut
pandang harus diperhatikan, Pertama, bencana
seyogyanya ditanggapi sehagal “proses” yang
harus dilihat dari sumber-sumber pembentukan
dan Eelahirannyz, dalam nilai-miai  yang
dipilih, dan dalam kekvatan-kekuatan yang
menggerakkan  proses  ilu hingga  suatu
fenomena alam berubah menjedi bencana. Se-
bagai sebuah proses, bencana dapat dikelola
dan dikendalikan pada tingkatan yang berbeda-
beda berdesarkan kemampuan pengetahuan,
gikap, tindakan, dan kelembagaan yang
tersedia. Pemahaman yang lengkap tentang ke-
seluruhan  hubungan meanusia dengan ling-
kungan memungkinkan adanys prediksi dan
kesiapan dalam menghadapi bencana itu sendiri
dan juga memungkinkan minimalisasi stafus
kerentanan masyarakat terhadap suatu bencana,

Kedua, suatu bencana perlu ditanggapi
scbagai “konteks”™ bukan sekadar eveat atau
peristiwa yang terjadi pada suatu sast. Sebagai
sebush konteks, ia memberikan perspekiif dan
definisi tentang code of conduct yang perlu &i-
patuhi secara kolektif, baik bagi masyarakat
maupun berbapai pihak lmin dalam berbagai
bentuk tindakan dan kebijakan yeng diru-

muszkan dalam situasi normal. Dengan melihat
bencana sebagai konteks, maka kita bisa mem-
bebaskan diri dan suatu perangkap normalitas
di mana kehidupan juga merupakan kehidupan
yang bersifat labil atan dizorder sehinggs mem-
butuhkan pengakuan dan praktik penafsiran
yang lain secara akademis maupun kebijakan.
Keberadasn “daerah bencana® atau “korban
bencana” merupakan ruang kebijakan yang ha-
rus menjadi bagian dari suatu kebijakan normal
sehingga tidak scharusnya diromuskan secara
mendadak, tiba-tiba, pada sast bencana itu
hadir dan seperti biasanya, menimbulkan chaos
dan disorganized.

Ketiga, bencana sebagai “ransh” bag
pemehaman yang lebih dalam den mendasar
tentang  hakekal dari  hubungan-hubungan
dalam konstruksi masyarakat, Melalui bencana
dapat diketahui esensi dan rahasia tentang ke-
lamahan dan kekuatan tersembunyi dalam suatu
masyarakat, yang dalam situasi “nommal” tertu-
tup olch sistem dan struktur yang membung-
kusnys. Karena kebéeradasn dan akibat suatu
bencana menjangkau spektrum yang luas, maka
bencana memberi potensi untuk menghubung-
kan analisis lom sosial dengan pilihan-pilihan
ideologi dan kepentingan yang menentukan ke-
hadiran suatu bencana, mempengaruhi tangga-
pan, serta misi yang diemban dalam keseluru-
han proses pemuolihan  dan  rekomstruksi.
Berdasarkan uraian di atas tampak babwa kita
membutuhkan suatu pola pengelolian bencana
vang lebih mampu menempatkan korban dan
persoalan secara proporsional: (1) usaha itu
mengharusken pengenalan karakier masyarakat
yang khas secara seksama sehingga pendekatan
yang digunakan dapat sejalan dengan sifai-sifat
masyarakat. Banyak  kasus  kegagalan
pemulihan bersumber dari pengabaian karakter
setempat  sehingga pembangunan  kembali
komunitas menjadi suatu proses intervensi dari
taat dan kerapkali menimbulkan resistensi; (2}

148




Jurnal Kebencanaan Indonesia Vol. 1 No. 3, Novemb

usaha pengelolaan pembangunan masyarakat
ity mensyaratkan sdanys portisipasi  dari
masyarakat yang bersangkuten karena masya-
rakat memiliki  preferensi-preferensi  dalam
berbagai macam bentuknya. Mereks pun,
seperti kata Korten (1986), adalah orang-orang
yang mengalami akibat-akibat dari  proses
permbangunan itu; (3) upaya pengelolasn
pembanpunan masyarakat  mensyaratkan
adanva pembelaan terhadap status marginal,
khususnya stas dominasi pusat dan negara
dalam  berbagai bentuk  vang  kurang
menguniungkan komunitas yang mengalami
bencana. Kelompok atav masyarakat vang
dibangun pads hakekatnya merupakan pihak
yang memiliki kekurangan, tergantung, dan
bahkan tidak memiliki posisi tawar-menawar
yang sebanding; dan (4) pengembangan
masyarakat mensyaratkan pemanfaatan sum-
berdaya dan kekuatan dari dalam untuk proses
perubahan. Selain untuk menjamin partisipasi
lokal yang sebesar-besarnya dalam proses
rehabilitasi  dan rekonstruksi, pemanfaatan
sumberdava dan kekuatan dari dalam akan
menjamin - keberlanjutan dari suatu  proses
pemuliban (Abdullah, 2007),

Pemahaman tentang bencana dengan
segale isu dan persoalan tersebut telah mem-
bawa kita pada kesadaran kultural dan politik
utituk dapat melihat betapa implikasi-implikasi
dari adanya bencana membutuhkan kebijakan-
kebijakan yang Iebih tepat. Pengetahuan vang
terbatas pada berbagai tingkatan telah memba-
tasi tingkat kesiapan dalam mengantisipasi, dan
kemudian menciptakan bencana berikutnya aki-
bat proses penyclesaian yang panjeng dan
kctergantungan yang diciptakan secara sengaja
dalam getiap tahapan dari respons terhadap ben-
cana. Sejalan dengan respons tersebut maka
dapat diajukan empat kunci pengelolaan ben-
‘cana; Tanggap, Tepat, Terpadu, dan Terken-
dall. Tanggap memiliki pengertian cepat di

sckaligus menentukan ak
gaan dalam pengelolaan bencana
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KAJIAN SPASIO-TEMPORAL KEJADIAN BENCANA ALAM PERIODE 1907-2006
DI INDONESTA

Djati Mardiatno

Fakultas Geografi, Universitas Gadjah Mads, Yogyaksria
Abstract

This article aims to snady the recapitulation result of namral disaster svents in Indonesin during 1907-2006 based on
dotn from Centre for Research on the Epidemiolegy of Disavters (CRED), Louvein-Belgium, related 1o the niatural
disaster management in Indonesia, This study used deseriptive-comparative method by examining of literatures and
dizacter databases in global and national scales, fallowed by spasio-temporal analysis, The result presented that natural
disaster events in Indonesia hove highly increased after 1966, The most disastar events sccurred in 1997-2008, Le. 126
cases. The big three natural disaster fypes during that period were floods { |08 cases), sarthquakes (85 cases) and vol-
canisms (43 cases). Furthermaore, the numbers of deadly people were mestly caesd by waves {167.852), earthquakes
(28.639) and voleanisms (17.945). The axpectation in better handling of disaster problems in Indoncsia has arisen after
the issuance of “Undang-undang nomor 24 tabun 2007 tentang Penanggulangan Bencana’ (National Constitution num-
ber 2472007 shout Disaster Tackling). The mitigation programmes of satural disaster should be o tain priority in na-

ticatal and regional developmend, in order to minimize loss potential if disssters take place in the firture.

Keywords: divaster mitigation, diraster management, developmens planning

1. Pendahuluan

Kejadian bencana alam secara global
meningkat setefah memasuki shad ke-20, dari
vang semula sekitar 10 kejadian per tahun men-
jadi sekitar 450 kejadian pada akhir abad ke-20
{CRED, dalam Bryant, 2005). Kenyataan terse-
but secarz sederhana dapat digunakan sebagai
dasar untuk menjelaskan bshwa perubahan
lingkungan global yang ditandai dengan adanya
pemanasan global (global warming), meru-
pakan salah satu penyebab utama tegjadinya
peningkatan kejadian bencana alam. Unfuk
menyesuaikan dengan kondisi perubahan global
lersebut, pengurangan risiko bencana dan pe-
rencanaan pembangunan yang lebih menyelu-
ruh menjadi sangat penting, karena jumlizh pen-
duduk yang terpengaruh dan tingkat kerugian
ckonomis akibat bencana juga meningkat (van
Aalst, 2006).

Bryant (2005) menyatakan bahwa ben-
cana akibat proses alam (natvral hazards) tidak
dapat dipilih dalam waku dan rueng terientu

dan hanya dipertimbangkan hanya ketika ke-
jadian tersebut mempengaruhi masyarakat yang
rentan terhadap bzhaya tersebut. Pemahaman
tentanpg bagaimana, di mana, dan kapan proses-
proses alam yang dapat menimbulkan bencana
berlangsung hanya dapat diperoleh dengan
mengkaji semua kejadian bencana, Selanjutnya,
Nott (2006) menjeleskan bahwa pandangan
para ahli itlmu bumi (geo-scientists), sifat-sifat
proses alam yang dapat menimbulkan bencana
dapat berubah sepanjang waktu dan tidak ada
periode waktu tertentu yang dapat mewakili
sifal alamizh tersebut. Oleh karena i, bukt-
bukti dari proses alamish yang depat menim-
bulkan bencana alam selama kurun wakm yang
relatif panjang sangat penting untuk menge-
tahui kecenderungan pengarub proses alamiah
terhadap mesyarakat yang tinggal di kawasen
tersebut.

Sebagai negara yang sangat kuat dipenga-
rubi oleh aktivitas endogen dan berbentuk
kepulauan {Gambar 1), Indonesia merupakan
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salah satu negara yang sangat potential meng-
alami bencana alam. Proses endogen berupa
tektonisme dan vulkanisme maupun proses ck-
sogen antara lain  gerakan massa  (mass-
movement) yang sangat aktif menjadi ancaman
setiap saal bagi masysrakaf, terutama yang
tinggal di kawasan yang sangat rentan terhadap

1. Metode

Kajian ini menggunakan basis data ke-
bencanaan dari CRED sebagai dasar utama un-
tuk melakukan analisis. Selain i, data statistik
kejadian bencans di Indonesia dari Badan
Koordinasi Nasional Penanggulangan Bencana
(Bakomas PB) juga digunaken schagai pem-

LAl
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Gambar 1. Posisi Indonesta yang rawsn terhadap bencana alam

bahaya alam tertentu. Tingginya potensi ben-
cana alam ini menycbabkan Indonesia mem-
peroleh predikat scbagai negeri 'supermarket’
bencana, karena hampir semua lipe bencana
alam dapat ditemui di sini dalam jumlah yang
cukup banyak dengan kekerapan yang relatif
tinggi.

Tulisan ini bertujuan untuk mengkaji ha-
sil rekapitulasi kejadian bencana alam di Indo-
nesia periode 1907-2006 menurut versi Centre
for Research on the Epidemiology of Disasters
(CRED]) dalam konteks manajemen bencena
alam di Indonesia. Skals yang dipergunakan
adalah skala nasional.

banding data dari CRED. Metode yang diguna-
kan dalam pengkajian ini adalah metode des-
kriptif-komparatif dengan pendekatan spasio-
temnporal. Aspek spasizl yang diksji pertama
kel adalah kebencanaan dalam skala global,
kemudian lebih sempit dalam skala nasional di
Indonesia. Satuan pengkajian dalam skala na-
sional adalah kawasan pulau atau kepulauan,
dalam hal ini dibagi menjadi tujuh kawasan,
yaitu: Jawa, Sumatra, Kalimantan, Sulawesi,
Bali dan Nusa Tenggara, Maluku, dan Irian
Jangka waktu yang digunakan untuk kajian
temporal adalah jangka waktu panjang (100
tahun) mulai tahun 1907 hingga tahun 2006,
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dengan interval waktu 10 tahunan, Hasil peng-
kajian digambarkan dalam bentuk grafik dan
peta tentang distribusi tipe dan jumlah kejadian
bencana alam menurut kawasan di Indonesia.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Kajian Global Bencana Alam Pada

Tahun 2006

CRED yang bertempat di Louvain, Belgia
pada tanggal 29 Januari 2007 merilis rekapitu-
lasi bencana yang dipicu oleh faktor-faktor
alam (natural hazards) sepanjang tahun 2006
dalam skala negara (coumtry level). Sebagai
tambahan, hasil rekapitulasi tersebur tidak me-
masukkan bencana yang disebabkan oleh epi-
derm dan scrangan hama. Berdasarkan peman-
tavan CRED tersebut, tercatat jumlsh bencana
sebanyak 395 kasus dengan perincian 226 ka-
sus disebabkan oleh banjir, 66 kases badai
(windsigrms) dan 30 kasus terkait dengan pe-
rubahan suhu yang ekstrim. Selama tahun 2006
korban bencana mencapai 21.342 orang dan
Asia merupakan benua yang paling banyak
mengalami  bencana yang dischabkan olch
proses alam. Sementara itu, tiga negara Eropa
yaitu Belanda, Belgia, dan Ukraina termasuk
dalam 10 besar negara vang terkena dampak
bencane yang mematikan, Total kerugian eko-
nomis selama 2006 diperkirakan sebesar 19 tril-
iun US dallar,

Hal yang mengejutkan adalah masuknya
tiga negara Eropa (Belanda, Belgia, dan
Ukraina} dalam peringkat 10 besar negara yang
terkens dampak bencana yang mematikan. Atas
dasar kenyataan tersebut, pihak United Nation-
Internctional Sirategy for Disaster Reduction
{LIN-ISDR)} menckankan perlunya perhatian
kisus terhadap dampak negatif akibat perubah
-an iklim di masa yang akan datang dengan per-

-sigpan vang lebih baik secara global, tidak

hanya di Asiz dan Afrika, Di negara-negara
yang sistem peringatan dini terhadep bencana
relatif sangat baik seperti di Eropa, bencana
yang memetikan masih dapat terjadi karena
banyak orang yang menmgabaikan peringatan
tersebut dan berpikiran bahwa mereka 'kebal'
terhadap segala macam bencana.

Kajian yang dilskuksn CRED juga
menunjukkan bahwa selama kurun waktu 1975-
2006 jumlah kejadian bencana alam pada Jevel
negars cenderung menimgkat. Kejadian bencana
alam pada tahun 1975 berjumiah kurang dari
100 kasus, tetapi pada tahun 2006 sudah men-
capai 325 kasus, Kecenderungan ini membulii-
kan bahwa kejadian bencana alam menspakun
permasalahan global dan tidak hanya menjadi
masalzh di negara-negara yang sedang berkem-
bang seperti di Indonesia,

3.1 Posisi Indonesia pada tahun 2006
Berdasarkan publikasi yang dikeluarkan
CRED, Indonesia dalam hal bencana alam me-
nempati urutan pertama dan ketujuh dalam
klasifikasi jumleh korban jiwe selama tahun
2006 {Tabel 1). Posisi pertama dengan jumlsh
korban jiwa tercatat schanyvak 5.778 jiwa,
diperoleh sebagai akibat gempabumi di Yogya-
karta dan Jawa Tengah pada bulan Mei 2006.
Pada posisi ketujuh, tercaial jumlah korban
jiwa sebanyak 802 jiwa vang disebabkan oleh
tsunami di pantai sclatan Jawa yang meluluh-
lantakkan sehagian kawasan pantai Jawa Barat
dan Jawa Tengah, terutama di wilayah Pangan-
daran, Jawa Barat. Negara lain yang menempati
peringkat 10 besar adalah Filipina (peringkat ke
-2 dan ke-3), dengan jumlsh korban jiwa 1.399
akibat Badal Durian pada bulan Desember dan
korban jiwa 1.112 akibat longsor pada bulan
Februari. Belands dan Belgia menempati urutag
ke-4 dan ke-3 dengan jumlah korban jiwa 1.000
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Tabel 1, Sepuluh Besar lumlah Korban Jnaa Akihat Bencana Alam menurt Tipe dan Negam

MNo Jenis Bencana Negara Korban
Jivwa
1 Gempabumi Yogyva-Jateng, Mei Indonesia 5778
2 Badei Durian, Desember Filiping 1.399
3 Longser, Febrmari Filipina 1112
4 Zelombang pangs, Juli Belanda 1,000
5 Gelombang panas, Juli Belgia G4
[ Bad=i Bilis, Tul RRC #20
7 Tsunami Pangandaran, Juli Indonesia B2
g Gelombeng dingin, Januar Ukaring 801
5 Banjir bandang, Apustus Ethiopia A9E
10 Badzi Samoai, Agustus RRC T

Sumber: CRED (2007)
dan 940 jiwa akibat gelombang panas pada
bulan Juli Penngkat ke-6 ditempati oleh
Republik Rakyat China (RRC) dengan jumiah
korban jiwa 820 akibat badai Bilis pada bulan
Juli. Selain itu, RRC juga menempati peringkat
ke-10 dengan jumlah korban jiwa 373 akibat
badai Samoai pada bulan Agustus. Peringkat ke
-8 ditempati oleh Ukmaina (801 korban jiwa)
akibat gelombang dingin pada bulan Januari
dan peringkat ke-9 ditempati oleh Ethiopia (498
korban jiwa) wvanmg disebabkan oleh banjir
bandang pada bulan Agustus.

Selain atas dassr jumiah korban jiwa,
berdagarkan klasifikasi 10 besar negara yang
paling sering dihantam bencana alam selama

tahun 2006, Indonesia menempati peringkat
ketign bersama Filipina dengan 20 kasus,
setelah RRC dan Amerika Senkat (AS) (Tabel
2). RRC menempati peringkat pertama dengan
35 kasus dan AS menempati urutan kedua
dengan 26 kasus, Sementara ity, Indis menem-
pati posisi keempat dengan 17 kasus, diikuti
oleh Afghanistan pada urutan ke-5 (13 kasus)
dan Vietnam (10 kasus) menempati urutan ke-
6. Aunstralia, Burundi, dan Pakistan berada di
urutan ke-8 (8 kasus), diikuti oleh Ethiopia,
Mexico, dan Rumania pada pads posisi ke-9.
Peringkat ke-10 ditempati bersama oleh
Bangladesh, Kanada, Jepang, Kenya, Rusia,
Malaysia, Papua Nugini, dan Somalia.

Tabel 2. Sepulub besar negam yang paling sering terkena bencana alam tahun 2006-

Mo Megara Jumlah Bencana
T RRC EL ]
Z AR 26
i Indomsesia, Filipina 20
4 Imclia 17
5 Afphanistan 13
& Wietnam 1
T Aunsiralia, Burundi, Pakigtan #
B Ethiopia, Mexico, Rumania T
9 Jerman /1
[0 | Baogladesh, Knnadn, Jepang, Kenye, Rusia, Malaysia, Papus Nugini, Somealis %

Sumber - CRED ,2007)

{54
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3.3 Kecenderungan Bencana Alam di

Indonesia

Basis data kejadian bencana alam di Indo-
nesia berdasarkan versi CRED relatif lengkap.
Catatan kejadian bencana alam secjak tahun
1907 sampai dengan tahun 2007 (data hingga
bulan Mei, saat data tersebut diakses) menun-
jukkan data amtara lain saat kejadian (tahun),
tipe bencana, lokasi, jumlah korban jiwa, jum-
lah orang yang terkena dampak bencana, dan
Jumlah kerugian ekonomis dalam US dollar.
Atas dasar basis data tesebut, kecenderungan

bencana alam di Indonesia depat ditelusuri se-

cara emporal dan dibendingkan dari wakm ke
waktu, Grafik kejadian bencana alam di Indo-
nesia selama kurun wakte 1907-2006 dapat
dilihat pada Gambar 2.

Jiwa akibat bencana slam selama kurun wakiu
1907-2007. Tiga besar tipe bencana terbanyzak
selama periode 1%07-2006 adalah bencana
banjir (108 kasus), gempe bumi (85 kasus), dan
letusan gunungapi (43 kesus), Adapun untuk
kategori korban jiwa terbanyak diakibatkan
oleh gelombang (167.852 jiwa), gempabumi
(28.659 jiwa), dan letusan gunungspi (17.945
jiwa), Tingginya angka korban jiwa akibat
gelombang disebabkan oleh adanava kejadian
tsunami pada tanggal 26 Desember 2004 vang
terjadi di Aceh, dengan jumlah korban tewas
mencapai lebah dan 120,000 jiwa.

Menilik  kecenderungan meningkatnya
kejadian bencana alam di Indonesia dan ting-
ginya jumlah korban jiwa, ada kemungkinan
bahwa perencanssn pembangunan di Indonesia

140 -
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Gambar 2. Grafik kejadian bencana alam di Indonesia periode 1 907-2006 (disarikan dari CRED)

Kejadian bencana alam di Indonesia me-
ningkat tajam setelah tahun 1966, Kejadian
bencana alam terbanyak lerjadi pada periode 10
tahun terakhir (1997-2006), yaitu 126 kasus,
Selain iy, berdasarkan Gambar 3 dapat
diketshui tipe bencana terbamyak dan korban

relatif masth kurang mempertimbangkan faktor
bencana. Hal ini dapat ditelusuri dengan meli-
hat tajamnya penmgkatan jumlah kejadian ben-
cana alam seiclah tabun 1966, karena periode
sciclah 1966 merupakan masa pembangunan
imtensif di Indonesia yang dimulai dengan Pem-
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CGinmbar 3, Tipe bencans alam terbanyak di Indonesia 1907-2007 dan Korban jiwa menurul tpe bencana alam

di Indonesia 1907-2007 (disarikan dari CRED)

bangunan Lima Tahun (PELITA) pertama pada
tahun 196%. Peningkatan jumlah kejadian ben-
cana setelah tahun 1966 mencapai 4 kali lipat
dari yang semula sekitar 20 kasus menjadi seki-
tar B0 kasus. Tingginya jumlah bencana pada
periode 10 tabun terakhir diperkirakan merupa-
kan dampak reformasi tahun 1998, Sejak masa
reformasi dimulai, kecenderungan untuk peman
-faatan kawasan tanpa mengindahken daya du-
kung lingkungan cenderung meningkat, schagai
contoh, maraknya pencbangan liar dan pe-
rambahan kawasan lindung menjadi daerah
perkebunan atau permukiman. Akibat adanye
alih fungsi kawasan tersebut, maka risiko ben-
cana suam dacrak yang semula relatif rendah
dapat berubah menjadi sangat tinggl.

Selain data dari CRED, sebagai pemban-
ding digunakan juga data kejadian bencena
glam di Indonesia 2002-2005 menurut Bakor-
nas PB. Berdasarkan catstan Bakornas PB,
jumlah kcjadian bencana alam di Indonesia
adalah 111 kasus. Kejadian bencana alam ter-
banyak adalah bencana banjir dengan 42 kasus.
Posisi berikutnya ditempati oleh bencana long-
sor (28 kasus), diikuti oleh bencana kekeringan
(20 kasus), angin topan (18 kasus), den gempa
bumi (11 kasus). Kejadian gelombang pasang/

abrasi dan letusan gunungapi masing-masing
adalzh 4 kasus. Basis data Bakomas PB ber-
dasarkan kejadian pada skala provinsi dan pe-
ripdenya lebih pendek, sedangkan basis data
CRED mendasarkan pada skala nasional dan
periodenya panjang sehingpa kedua versi terse-
but tidak dapat dibandinglkan secara utuh,
Walzupun demikian, kecenderunpan bencana
alam yang ada dapat dibandingkan. Bencana
banjir memiliki jumlah kejadian terbanyak
dalam jangka wakiu panjang maupun pendek,
sehingga penanganan bencana banjir sudah se-
layaknya menjadi prioritas utama pada tingkat
nasional maupun daerah. Secara global, ben-
cana banjir juga merupakan tipe bencana yang
paling sering terjadi selama periode 2000-2006.

Jumlah dan distribusi tipe bencana secara
nasional juga memiliki vanasi berdasarkan ka-
wisan pulaw atau kepulavan. Gambar 5 menun-
Jukkan variasi tipe dan jumlsh bencana yang
terjadi pada masing-masing kawasan selama
periode 1907-Mei 2007 berdasarkan data dari
CRED. Mengacu pada Gambar 5 terscbut, da-
pat diketahui bahwa jumlah dan tipe bencana
alam terbanyak berada di pulau Jawa dan yang
paling sedikit adalah di pulau Kalimantan. Se-
bagai pulau vang terpadat penduduknya di In-
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donesia, Jewa merupakan lkawasan yang
memiliki jumlah kejadian bencana alam
tertinggi dengan 125 kasus dan 9 tipe bencana
alam. Sectclah Jaws, kawasan pulav Sumatra
juga termasuk kawasan yang memiliki cukup
banyak tipe dan jumlah kejadian bencana alam,
vaitu 87 kasus yang terdiri ates 8 tipe bencana
alam. Kawasan Bali-MNusa Tenggara dan Su-
lawesi menempati posisi ketiga dan keempat,

CRED, 2007)

dengan jumlah kasus 49 dan 46, yang terdiri
atas 8 dan 7 tipe bencane alam. Irian berada di
‘sosisi kelima dengan 22 kasus dari 5 tipe ben-
eana alam, ditkuti oleh Maluku dengan 19 ka-
sus dari 5 tipe bencana, dan terakhir Kaliman-
i dengan 18 kasus dan 4 tipe bencana alam.

Terkuit dengan peringkat kawesan-
fwwasan terscbut dalam hal variasi tipe dan
zh kejadian bencana alam, pulau Jewa da-

pat dikatakan sebagai pulau yang memiliki
risiko bencana alam tertinggi. Di samping ity
jumlah penduduk yang sangat padat di Jawa
dapat mengakibatkan terjadinys kecenderungan
peningkatan jumlah penduduk yang akan terk-
ens dampak bencana alam Sebaliknya, risiko
bencana alam terendah di Indonesia adalah di
kawasan pulay Kalimantan: Menilik tipe ben-
cana alam vang-ada di kawasan tersebut, po-

Gambar 4. Distribusi tipe dan jumiah kejadian bencena alam menurut kawasan di Indonesia (disarikan dari

tensi terjadinya bencana akibat proses endogen
(gempabumi dan letussn gunungapt) relatf u-
dak ada. Tipe bencana yang ada (kebakaran hu-
tan, banjir, kekeringan, maupun wabah pen-
vakit) pada dasarnye lebih mudah untuk ditan-
gani karena penyebab bencana tersebut terkait
erat dengan aktivitas manusia, tergantung pada
kemauan pihak vang berkompeten dan kele-
patan metode penanggulangannya.
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3.4. Hidup Aman Bersama Bencana

Mansjemen bencana alam merupakan isu
global yang menjadi masalah utama di dunia,
seiring dengan meningkatnya permasalahan
akibat perubahan iklim global, Smith {2004)
mengungkapkan, bahkan di negara yang sudah
maju penanganan masalah bencana kebanyakan
masih bersifat reaktif. Hal ini ditunjukkan
dengan adanya aktivitas tanggap daneat yang
seringkali lebih dominan daripada steategi pro-
aktif yang dapal mencegah timbulmya korban
akibat bencana,

Upaya pengurangan bencana kadang-
kadang tidak terarah dan tidak efektif, karena
masih terlalu banvak yang bersifat sctempat
dengan care pemecahan masalah vang sanpat
terbatas (Smith, 2004). Di Indonesia, upaya
untuk mengurang dempak bencana alam secara
sistematis relatif baru dimulai  scjak  di-
keluarkannya Undang-undang (UU) nomor 24
tahun 2007 tentang Penanpgulangan Bencana.
Sebelum  adanya undsmg-undang tersebut,
program pensnggulangan bencana alam di
Indonesia tidak memiliki landasan hukum yang
kuat, sehingga sering terjadi ketidakpaduan
penangansn masalsh  kebencansan. Sebagai
contoh, pada masa tanggap darurat, seringkali
timbul masalah dalam hal pengeiolaan bantoan
vang terkadang dapat menimbulkan konflik
antar berbagai pihak yang terlibat dalam proges
tersebut

Menurut ULl tersebut, pencegahan ben-
cana adalah serangkaian kegiatan yang dilaku-
kan untuk mengurangi atay menghilangkan
risiko bencana, baik melalui pengurangan an-
caman bencana maupun kerentanan pihak yang
terancam bencana. Dalam hal penanggulangan
bencana, pemenntah dapat menetapkan dacrah
rawan bencans menjadi daerah terlarang untuk
permukiman. Szlah sam upaya penanggulangan

bencana dalam sitoasi tidak terjadi bencana
adaleh pelaksenazn dan penegakan rencana tata
ruang. Adapun dalam kondisi ada potensi ben-
cana, dilakukan kegiatan mitigasi untuk mengu-
rangl risiko bencana bag masyarakal yang ting-
gal pads kawasan rewan bencana, yvang meli-
puti pelaksanaan penataan ruang, pengaturan
pembangunan, pembangunan infrastruldur, tata
bangunan, dan penyelenggaraan pendidikan,
penyuluhan, dan pelatihan baik secara konven-
sional maupun modern.

Penanganan masalah kebencanaan di In-
donesia dibarapkan menjadi semakin baik den-
gan adanya UU tentang Penanggulangan Ben-
cana tersebut. Pembangunan nasiondl maupun
daerah di Indonesia vang sudah berjalan selama
lebih dan 40 tahun dapat dikatakan belum
mempertimbangkan faktor potensi bencana se-
cara proporsional. Fakia berdasarkan grafik
{Gambar 2} memmjukkan behwa jumlah ben-
cana alam meningkat tajam justru peda masa
pembangunan di berbagai bidang mulai bér-
jalan. Pertumbuhan penduduk yang terus ber-
langsung dan semakin banyaknya manusia
yang mencmpati zona-zona bahaya, ditambah
dengan meningkamya kesgjahteraan akibat per-
tumbuhan ekonomi, merupakan beberapa pen-
yebab meningkatnya potensi kerugian akibat
bencana {Smith, 2004).

Potensi terjadinya bencana alam akibat
kegiatan pembangunan relatif belum memper-
oleh perhatian yang layak, schingga program
mitigasi bencena alam sudah selayaknya mem-
peroleh prioritas utama dalam pembangunan di
tingkat nasional maupun daerah. Adanya pro-
gram mitigasi bencana alam memiliki fujuan
agar dapat meminimalkan potensi kerugian
apabila terjadi bencana lagl di masa mendatang,
karena tidak mungkin untuk menghilangkan
potensi bencans ftersebut. Pada akhimya, ke-
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beradaan program mitigasi bencana alam yang
terpadu merupakan syarat utama untuk dapat
hidup aman berdampingan dengan bencana,
tanpa harus mengurangi intcnsitas program
pembangunan di semue kawasan.

4. Kesimpulan

Bencana alam merupakan permasalahan
global dan tidak hanya menjadi masalsh di ne-
para-negara vang sedang berkembang sepenti di
Indonesia, Secara global, selama tahun 2006
Indonesia dalam hal bencana alam menempati
urutan pertama dan ketujuh dalam klasifikasi
jumlsh korban jiwa (5.778 dan 802 jiwa).
Adapun berdasarkan klasifikasi negara vang
paling sering dihantam bencana alam, Indone-
sia menempati peringkst  ketiga bersamna
Filipina dengan 20 kasus

Kejadian bencana alam di Indonesia men-
ingkat 4 kali lipat setelah tahun 1966, dengan
jumlah kejadian tethanyak (126 kasus)
diperoleh pada periode 1997-2006, Peningkatan
Jjumlah kejadian bencana alam di Indonesia me-
rupakan dampak pembangunan intensif yang
dimulai sejsk PELITA pertama. Tingginya
jumlsh bencana pada periode 1997-2006 meru-
pakan dampak reformasi tahun 1998, Beneana
banjir adalah tipe terbanyak vang terjadi di In-
donesia, sehingga penanganzn bencana banjir
merupakan prioritas wiama dalam  pemban-
gunan. Secarn global, bencana banjir juga me-
rupakan tipe bencana yang paling sering terjadi
selama periode 2000-2006. Selama periode
1907-2006, jumlah dan tipe bencans alam ter-
banyak di Indonesia berada di pulau Jawa (125
kasus, 9 tipe) dan yang paling sedikit adalah di
pulsu Kalimantan (18 kasus, 4 tipe). Pulau
Jawa merupakan pulau yang memiliki risiko
bencana alem tertinggi, sedangkan pulau Kali-
mantan adalah kawasan yang memiliki risiko

159

bencuna slam terendah.

Upaya untuk mengurangi dampak ben-
cana alam secara sistematis di Indonesis relatif
bary dimulai sejak UU nomor 24 shun 2007
tentang Penanggulangan Bencana ditetapkan
oleh pemerintah. Penanganan masalah kebenca-
naan di Indonesie diharapkan menjadi semakin
baik dengan adanya UL tersebut. Program miti-
gasi bencana alam sudsh selavaknya mem-
peroleh prioritas utama dalam pembangunan di
tingkat nasional maupun daerah. Program miti-
gast bencana alam vang terpadu merupakan
syarat utama untuk dapal hidup aman berdamp-
mgan dengan bencana, tanpa harus mengurangi
intensitas program pembangunan di semua ka-
WRSAT.
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Februari 2007) Disasters, 30(1) pp 5-18.
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RISIKO BENCANA TERHADAP BENDA CAGAR BUDAYA

Kasus Bencana Gempabumi di Yogyakarta dan Jawa Tengah

Ign. Eka Hadiyanta'
Ananta Purwoarminta®
' Balai Pelestarian Peninggalan Purbakala (BP3) DL Yogvakarta
* Pusat Studi Bencana (PSBA) Universitas Gadjah Mada

heritage olyert expeciaily carthguake divazter, 4

I. Pendahuluan

Indonesia merupakan dacrah vang rawan
dan berisiko tinggi terhadap bencana. Tidak
sedikit bencana yang dalsng secara periodik,
namun - pegara  ini masih  belum  siap
menghadapinya. Mengjemen bencana  masih
belum diterapkan secara baik, sehingga masih
banvak korban begatuhan akibat bencana,
Salah sotu upaya dalam meminimelkan korban
dalah  dengan menerapkan manajomen
bencana (disaster management). Penerapan
manajemen bencana int tidak hanya melibatkan
pemerintzh, tetapi juga melibatkan masvarakat.
‘Balah satu bagian dalam mangjemen bencana
adelah manajemen risiko bencana (disaster rlsk
management),

Manajemen risiko bencana merupakin
iy ferencana dalam meminimalkan risiko
pencana melalui tindakan perencanaan demi
feamanan  dan kesejahteraan  masyarakat.
Perencanain tersehut dapat berupa perencanaan
ruang daerah yang berbasis bencana,
SIENCANAAT penerapan sistem peringatan dini,
memukenali  pengetahuan  lokal  (local

Yogyakara s areas sthat kave o high history value and cuifore Ha
Hits aren, for éxample temple, palace, mawsoleum. Jolk howse, mnd others, Culfural heritage & imvaluahle Jroperiies in
price and musi be preserved, Yoovakaria alvo sieike e disaster very offen

Abstrocy

rious cultirgl leritage objsets founds i

+ The disasters hos mony deamage to ewlmrad

coording rehissory of eeorthguomke. that Yogvakarta and ity surronmd-
Wit hurve experienced not less than ten (10 timics g ecrthguake with destroying effect, xince |
wrtild wear 2006, To lecvem disaster risk, it can be done &y apnlying

bee dowe by doing many activiry, before disasier. whes disaster and afier disavier

g cenlury ¢ JESTH
dizasier management. n dersening dingcter rivk can

Keywords; cultural heritage, carthquake, disarier Hmagement, dicasier rivk

knewledee),
kebencanaan

sosialisasi, pendidikan

maupun  pemberdayaan
masyarakat. Melalui berbagai upaya tersebut,
diharapkan pengurangan risiko bencana { dlizers-
ter risk reduction) dapat di maksimalian,
Menunt WMO untuk melakukan mana-
Jemen risiko (risk management) perlu tericbih
dehulu  penilaian risiko  (risk asrezshiend),
Risiko bencana dinilai berdasarkan tipe bahaya
atal bencana yang terjadi, tingkat kerawanan
sesuatu obyek terkena bencana (vidmerabilin,
seria nilai risikonya. Penilaian sspek risiko
bergantung pada tipe ancaman, tingkat keren-
tanan terkesa ancaman dan nilai rsikonya
Risiko (visk) bencana merupakan prakira-
an kerugian atau kehilangan akibat suatu ben-
cana terhadap elemen yang menghedapi risiko
dimasa depan  dalam suatu periode waktn
tertenty (UNDEUNDRO, 1992). Perhitungan
risiko umumnya mempertimbangkan jenis dan
besaran kehilangan atau kerugian. Parameter
vang digunakan adalah biaya ekonomi, karena
semua tipe kerugian dapat dikonversikan ke
dalam besaran biaya ckonomi. Efek w
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dianggap sebagai biaya ckonomi  discbul
kerugian fangifle, sedangken vang tidak dapat
dikonversikan ke dalam nilai pang  disebut
kerugian infangible.

Kebudayaan memiliki suatu sisterm yang
saling terkail sam sama lain. Sistem tersebut
dapat dibagi menjadi sistem wyang  bersifat
tangible (bisa dinilai dengan nilai materi) dan
sistem yang bersifat imtangible (tidak dapat
dinilai dengan nilai materi). Valuasi risiko
bencana terhadap peninggalan budava tersebut
dengan nilanya. Uniuk
kersakan sistem yvang bersifat infengible akan
cenderung lebih mahal dan  sussh  untuk
diinventaris daripada kerusakan sistem yang
bersifat fangible (Haryono, 2006),

Eerugian famgible lebih mudah dihitung
kerugiannya apabila dibandingkan dengan
kerugian intangible karena kerugian intangible

menyesuatkan

punyai tingkat keunikan dan budaya yang tinggi.
Selain tingkat keunikan dan budayanya, benda
tersebut  juga mempunyal  nilai  sejarah.
Keunikan budaya dan sejarnh adalah aspek yang
tidak ternilai harganya,

MNamun, selain  kaya akan budaya
Indonesia juga kaya akan ancaman Karena
banvaknya ancaman, maka benda-benda warisan
budaya tersebut mempunyai potensi bahaya
yvang tinggi. Sechingga benda-benda tersebut
perfu dijaga keberadaannya terutama saat meng-
hadepi anceman vang bisa menimbulkan ben-
cani.  Apabila benda peninggslan  budava
tersebut hancur akibat ancaman yang selanjut-
ny2 akan disebut bencana, maka tentu saja dapat
mengurangi nilai sejarsh  dan kultur benda
tersebut, bahkan kultur Indonesia

Yogyakarta merupakan daerah  yang
mempunyai nilai sejarah dan koliur yang sangat

tidak dapat dihitung dalam nilai uang atau tidak tinggi. Berbagai benda warisan budaya banyak

dapat dihitung harganya. Sebagai contoh adalah
kerusakan bends  warisan  budaya. Benda
warisan budays mempunyai nilai kultur dan
sejarah vang tinggi dan tidak dapat dikonwversi-
kan ke dalam nilai vang. Hal i dikarenakan
semua benda warisan budaya {ciltural heritage)
merupakan hasil pemikiran den kegiatan ma-
nusia masa lalo dianggap bernilai tinggl, bahkan
sering dinyatakan omng sebagm benda yang
tidak ternilai harganya. Tapi manusia cenderung
memperhitungkan kerugian ekonomi saja dan
melupakian kerugian secara kulmr sejarahnya,
Indonesia merpakan negara vang kaya

ditemukan di deerah ini, misalnva candi,
kraton, makam, tempat ibadah, rumah adat dan
lain sebapainys. Wansan budeys merupakan
kekavaan vang tidak ternilai hergenyva dan
wajib dilestarikan. Namun tidak dapat dipung-
kiri bahwa Yogydkarta juga merupaken daerah
yang sering dilanda berbagei macam bencana.
Bencana telah banvak mengakibatkan kerusak-
an terhedap benda-bends warisan budaya
terutama bencana gempabami.

Il. Kondisi Budaya dan Bencana
Wilayah Daerah Istimewa Yogyakarta

aken budaya dengan kesnekarggaman suku (DIY) dan sebagian Jawa Tengah dikenal

bangsa. Sefizgp suku bangsa memliki budava
yvang berbeda-beda dengen  keuniken yang

berbeda pula. Peningealan budayva tersebut tidak

hanya dalam bentuk adat istindat tetapl juga
dalarm  bentuk  benda  penminggelan  budaya.
Berbapai peninpgalan budaya tersebut hars
dipertahsnkmn. Benda-benda peninggalan buda-
ye seperti candi ataupun tempat ibadah mem-

sebagal daergh rawan bencana, khususoya
bencana gempabumi tektonik schagai akibat
adanya fenomena geoloms. Fenomena terscbut
memunculkan sesar-sesar aktif diantaranya sesar
Cpak Cwya, sesar Prambanan liwo, dan patahan
mikro lainnya yang terdapat di wilayah Banml,
Kota Yogyakarta, Sleman, bahkan sekitar
Klaten, Jawa Tengah, Sesar-sesar tersebut
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membujur dari arah barat daya ke arah timur 3.1 Gempabumi tektonik. 10 Juni 1867

laut (Sunarto, 2006, Jaya Murjaya, 2008). Olch
karena ilu, di sekitar wilayah tersebut ditemui
kerasakan dan kerugian harte benda vang signi-
fikan, sebagai dampak gempabumi yang tegjadi.

Berdasarkan catatan pustaka, bahwa
tingkat kegempaan (seismisitas) terutama gempa
bumi tektonik, pernah teriadi berulang kali dan
kejadiannva tanpa dapat diperkirakan schelum-
nya. Bagi kehidupen manusia fenomens tersebut
mempunyal dampak luas, batk langsung maupun
tidak langsung. Dampak langsung vang terjadi
dalam kehidupan antara lain; kemusakan arsitck-
tural den strokiur, korban jiwa, dan harta benda
lninnya. Bahkan berdampak juga pada proses
perubahan lingkungan geografis dan geologis.
Dampak tidak langsung berpengaruh kepada
kondisi sosial, ekonomi, dan psikologis
masyarakat,

1. Sejarash Gempabumi dan Kerusakan

Warisan Budava

Mengingat Daerah Istimews Yogyakarta
dan Jawa Tengah baman selatan merupakan
wilaysh yang mempunysi potensi sumber daya
budaya vyang besar, maka gempe juga
berdempak kepada kerusakan budava artefak-
mal, baik monumen maupun benda-benda
bergerakmya. Oleh karena itu, harus dipahami
apabila gempabumi dapat dikatakan merupakan
galah gatu faktor pengaruh eksternal bagi ancam-
an kelestarian sumber daya budaya amefakiual,
Terutama di sckitar wilayah yang merupakan
jalur sesar-sesar skbif seperti tersebut di atas.
Menurut catatan sejarah kegempasn, bahwa
wilayah Dacrah Istimewaz Yogyakara dan
sckitarnya pernah mengalami tidak kurang dari
sepuluh (10) kali gemipa besar dan berdampak
merusak, vaitu sejak abad ke-19 (1867) sampat
dengan tahun 2006, Secara rinci catatan gempa
adalah scbagai

teklonik yang pernah terjadi
berikut:

Gempabumi pada tenggal 10 Juni 1867
terscbut ferjadi pada Ban Senin Wage, Pukul
05.00 Wib atau tanggal 7 Sapar, tahun Ehe 1796
(Jw). Getsran gempa terasa sampal dengan
wilayah Surakarta dan schegian Jawa Tengah
dan intensitas gempa kira-kira VIII — IX MMI
(Modified Mercalli Intensity), Dampak gempa
yaitu berakibat rusak dan robohnve rumsh-
rumeh  pendeduk seria  bangunsn-bengunan
penting dan korban jiwa meninggal Secara
khusus ada beberapa sumber daya budaya yang
roboh dan rusak, antare lain: '
i Serambi Masjid Gedhe Kauman, Kraion

struktur bangunan mengalami kehancuran,
Hal itu dibuktikan demgan adanya prasasti
pembangunan kembali yang testulis di atas
pimtu bangunan serambi masjid bawah sisi
selatan (dengan huref dan bahasa Jawa) dan
dengan bahasa Arab di ates pintu scrambi
bawah sisi wtara. Hancurnya Serambi Masjid
Gedhe (..kale rebahipun kagungan dalem
suramibi menara hageng Neayosyakaria awii
dening kenging pracalifa lindu ... ) ditanda:
dengan candra sengkala obaghing gapura
swarg funggal (17% Jw). Serambi tersebut
direhabilitasi  kembali oleh Sri Suitan
Hamengku Buwono VI pada Kamis Kliwon,
Jumadilakhir, tshun Jimawal dengan candra
sengkala pandita trus givi nata (1797 1W),

. Pesgnggrahan Tamansari, yaitu pususan

bangunan Pulo Kenanga di sebagian atap dan
dinding roboh, segaran Tamansari kering,
Pongangan Peks: ber runtub sebagian atap,
Umbul Binangun rusak berat dan bagian
bangunan bertingkat patah, Gedong
Madaran, dan beberapa pugusan bangunan
mengalami retak-retalk,
Tugn Golong-Gilig hancur dan direncwvasi
kembali pada masa Sri Sultan Hamengku
Buwono VI vaitu pada 7 Sapar tahun A&
1819 Jw dengen candra sengkals Wi

I6d
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Hirja Manggala Praja (3 Oktober 1289).
Schagal penanggungiawab kegiatan yaitu
Petth KGPAA. Danurejo WV dan {eknisi
LW.E. van Brussel. Removasi tugu tdak
mengembalikan  seperti  bentuk
{polong-gilig), akan tetapi dengan bentuk
scperti yang terlihal saat ini,
Gedung Agung atau dahulu dikenal dengan
nama Gedung Residen Yogyekarts (Loji
Kebun) vang dibangun pada tahun 1824 M
mengalami kerusakan berat. Gedung Agung
kemudian dilakuken renovasi kembali oleh
Residen Bosch dan beberapa bangunan
dapat diselesaikan sekitar tabun 1869 M.
3.2 Gempabumi tektonik, 25 Mei 2001
Gempabumi tektonik tanggal 25 Mei 2001
gtau Jumat Lem, tahun Je, 1934, berkekuatan
6.2 SR terjadi di Samudra Hindia selatan
wilayah Yogyakarta kira-kira dengan kedalaman
95 Km. Episentrum gempa di 8,62° LS dan
110,11* BT tegadi pada pukul 12.10 WIB.
gugusan  bangunan  di

semula

Beberapa
lingkungan kraton mengalami kerusakan ringan
dan sedang, serta bagian Pulo Kenanga sisi
timur di Situs Tamansari mengalami kerusakan
ringan.
3.3 Gempabumi tektonik, 27 Mei 2006
Gempabumi tektonik tanggal 27 Mei
2006 atan Sabto Wage, 28 Jumadilawal tshun
Alp 1939 Jw berkekuatan 5.9 SE. Pusat gempa
di Samudra Hindia seiotar Z5 Em  selatan
Yogyakorta pada kedalaman 11.87 Km. Gempa
terjadi pada pukul 05.55 WIB di dekat pantai
dengan posisi koordinet 803 © LS dan 110,32
* BT. Getaran gempa iérass sampai dengan
Klaten, Surakarta, Pacitan, Purworgio, Wono-
sobo, dan sebagian Jawa Tenpgah, Gempa terse-
but banyak menimbulkan kerusakan dan korban
jiwa, baik di Yogyakarta dan Jawa Tengah,
Bangunan hancur total 84 643 bangunan, rusak
berat 135.451, 188.234 rusak ringan serta 5857
orang meninggal dunia dan 37,229 Juka-luka.

bagian

D1 samping 1tu, menychabkan kerusakan dan
hancurnya sumber daya budaya, antara lain ;

a.  Di Daerah [stimewa Yogyakarta meliputi
situs-gitus antarn lain:

Candi-candi di  kompleks  Candi
Prambanan dan beberapa candi lainnya.

a

Cambar [, Kerwsakan condi Prombanan  akibag
bencana gempabumi Yogyskarta dan Jawa Tengah
2006 (dok. PSBA, 2006)

o)

Bangsal Trajumas Kraton Yogyakarta,
beberapa bangzal lainaya, dan orea dwi
naga ras tunggal,

Gambar 2. Lokasi Bangsal Trajumas Kraton
Yogyakara yang mengalami runtwh {Dok. Bpl
DIY)

¢) Enam buah bastion benteng Kraton
Yogyakarta, beberapa bagian benteng dan
beberapa dalem pangeran.

Pesanggrahan

Beberapa bapgian

Tamansart di Kraton Yogvakarta,
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Gambar 3. Salah satu bastion di Pojok Benteng
Kraton Yopyaksrma bagisan barat dava runtub (Dok. Gambar 6, Rerunfuban kel "
Bpd DIY) Panembahan Senopati di Kotasede s 5P DIY)

fy  Di  wilayah lmogiri  siees Sewe
Kompleks Muakam Pajimatan Imase

Makam Ginlava, Makam Hanvos g,

dalem  bupati purslaya Krates
Yogyakarta, dalem juro kunct Kreton
Surskarta, dan pasar tradisional.

Gembar 4. Kondisi rerunmban  Gedong Pulo
kenanga Pesanggrahan Tamansari (Dok. BP2 DIY)

e} Kompleks Masjid Makam Kotage

le dan  Gampa !\ Kondisi kerusakan akibat gempa Gapura
rumah-rumah tradisionsl di Kotagede Makam Kasuwargan Hamengku Buwang [
Fajimatan Imagiri (Dok. BP3 DIY)

£)

Uereja  Ganjuran dan  tempat jhadah

lainnys, serta  bangunan-bangunan
A bergaya indis.

i hi Di samping itu jugs menyebabkan
kerusakan beberapa  bends bergernk

koleksi museum di Kraton dan Taman
Wisata Prambanan seria di ruang koleks)
Plered, dan koleksi Balai Pelestaras
Peninggalan  Purbakala Yopyaksss
Bahkan di berbagai kaowsssn BN

menysbabkan kerusakan beberans R

budaya lainnyva, ‘

Ciambar 5. Kolomn kuncungan Masjid Masaram
Kotagede mengalami patah (Dek. BES DIY)

s
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b.  Di daerah Jawa Tengah terutama wilayah
bagizn selatan, gempa bumi tektonik juga
menycbabkan kerusakan  berbagai
sumberdaya budayva, antara Ipin:

4) Beberapa candi di kompleks Candi

Sewu,

Beberapa candi di kompleks Candi

Plaosan Lor dan Candi Plaosan Kidul.

Candi Sojiwan.

Kompleks Makam Sunan Pandanaran

dan Masjid Gala di Bayat, Klaten.

Beberapa rumah tradisional di sekitar

Kabupaten Klaten.

Stasiun  kereta api

Prambanan, Klaten.
Di samping itu, wilayah Yogyakarta dan

Jawa Tengah juga mengalami beberapa

gempabumi tektonik tctapi tidak

mengakibatkan dampak kerusakan sumberdaya
budaya yang signifikan. Catatan-catatan
gempabumi tersebut antara lain:

» Gempabumi tektonik, 27 September 1937

« Gempabumi tektonik, 23 Tulj 1943

« Cempabumi tektonik, 12 Oktober 1957

« Ciempabumi tektonik, [4 Maret 1981

o Gempabumi tektonik, 9 Juni 1992

» Ciempabumi tektonik, 19 Agustus 2004

« Gempabumi tektonik, 19 Juli 2005

b)

c)
d}

)

fi di Kecamatan

IV, Pengurangan Risike Bencana

Upaya mengurangi risiko bencana pada
benda peninggalan budaya depat dilakukan
dengan penerapan manajemen bencana pada
daerah peninggalan budaya dengan melibatkan
pemerintah, masyarakat dan akademisi.
Menurut Jigyasu (2007), kegiatan pengurangan
risiko bencana  dilekukan dengan mengacu
tahap-tahap  kebencansan yaitu  melakukan
penanganan mulai  dari  sebelum  terjadi
bencans, saat terjadi bencana dan sesudah
terjadi bencana.

Setelah

Bencana

,

Sebelum
Benconn

Program
Kebijakan
Rekoanstruks

dan Fehabilitnsi

# [dentifikasi
Risiko dan
Strategi Mitigasi

# Toventnrisosi

s Perancanaan
Penanggulangan
Bencana

melakukan

tangap darurat

Rencanma

Fengembangan

Kebijakan warisan
Budaya, Panduan dan
sisten manajemen
bencananya

Gambar 8, Pengurangan Risiko Bencana Terbadap
Warisan Budnya (Jigyasu, 2007)

4.1. Tahap Sebelum Terjadi Bencana

Schelum terjadi bencana yang dilakukan
adalah  kegiaten peranggulangan  bencana.
Penanggulangan bencena dapat  dilakukan
dengan inventarisasi benda-benda peninggalan
budaya dan inventarisasi ancaman. Inventarisasi
benda pennggalan budaye dilakukan dengan
wjuan apabils terjadi bencana maka dapat
digunakan entuk memverifikasi data sebelym
dan selelah bencana,  Kegiatan  selanjutnya
adalah mengidentifikasi potensi ancaman yang
mungkin lerjadi di daerah tempal peninggalan
budaya. Identifikasi terschut dilakukan dengan
pemetean bahaya maupun risiko bencana yang
dilakukan analisis bahays dan risiko bencana.
Harapannys adalah  adenya rekomendas
mengenal timgkat nsiko bencanas, sehingga dapat
dilakukan kepiatan kesiapsiagasn dalam
menghadapi bencana.
4.2. Tahap Sast Terjadi Bencana

Tahap saat terjadi bencans kegistan yang
dilakukan adalah tanggap darurat. Kegiatan
tanggap darurat dilakukan dengan perhitungan
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Seara cepat dan tepat korban, kerusakan dan
febutuhan  scrta untuk  pemberian  bantuan,
iegiaten it bertujusn  untuk  mempercepat

Pemberian  bantuan dan  pesulihar korban,
erusakon dan sktivitss vang terhenti akibat

PETRCATLE.
. Fahap Setelah Terjadi Bencana

Tahap seinlah tegjadi bencans adalah
* dengan metakukan rehabilitasi dan rekonstruksi,
Pada tahap adalah tahap untuk
mengembalikan fungsi dan kondisi kembali
* seperti semula dan mengembangkannya menjadi
lebih baik. Rehabilitasi dan rekonstruksi ini
Cdapar  dilakuken dengan  pemugaran  candi
" Pemugaran candi tersebut harus memperhatikan
! banyak faktor. Tahap ini juga harus disesuaikan
dengan data-dats yang dikumpulkan sebelum
| terjadi Apabila  dasrah  terschut
- metupakan tawan bencana gempabumi, maka
- dalam melakukan pemugaran harus dibuat candi
yang tahan terhadap gempabumi dengan
“memberi perekat antar batwbatubata yang kuat.
- Begitu juga demgan kemungkinan terjedinya
bepcana yeng lain, Selain pengamatan pada
‘kondisi  lingkungan, pembiatan
bangunan peninggalan budaya tersebul juga
‘perlu  dilakukan  sebagai upaya mencegah
hilangnyva nilai arkeologis dan keunikan candi
“atan benda peninggalan budaya vang lain,

i

bencana.

miniafur

V. Kesimpulan
Yogyakaria merupakan kota budaya vang
“mempunyai banyak benda-benda peninggalan
budaya. Disisi lain, Yogyakarta merupakan
‘daerah vang mempunyai tinghkat ancaman ben-
tgana cukup tinggl ferutama  bencana
teempabumi. Hal ini dapat dibuktikan dengan
Sberbagai data sejarah kegempaan di Yogyakarta
banyaknya benda-benda peninggalan bu-
faya yang rusak akibat terjadinya bencana
;- rscbut,

Kegiatan penanggulangan bencans harus
dilakukan, dengan mijuas untuk mengurangi
risiko bencana. Pensnggulangan bencana dila-
kukan mulai berdasarkan 1shap-tahap kebenca-
naan, Mulai dari schelum terjadi bencana, saat
terjadi bencana maupun sesudah terjadi ben-
cana. Apabila tahap-tahap kebencanaan dilaku-
kan demgan baik dan mengacu pada sistem
vang ada seperti undang-undang, maka penang-
gulangan bencana terhadap benda cagar budaya
dapat dilekukan dengan baik dan risiko ben-
cans dapat dikurangi.
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Abstract

The tmpact of soi moversent in Cibangkong vitlages, Peluncen | Bamyns Prefeciure. gre 10 Bomaes wers eroctod
I0 of them were hard demage, | howse was destroved and the other threatened and light damage. To anifclpated the
clivasier we have fo complered an information evacuate map with aceurale to observe the speed of soil mevement, with
extensomeler, the roinfall measurement and Gl meler fo test the early warning spsteny of lomdelide winioh simplerecy
and precisely wrilize

From reseqrch that have been done can be concluded some matiers as following ! acvarding fo the character of
soil crack meface , the classificarion very slowly < 10 em ! manth), and need o e some focal aremisation called
Wertural Disaster Care  Community (Komritos Feduli Sencana Alom | which handle the maangerent of farndslide

Befural disasier iy lowest leveld.

Keworas - unaes movesend, moalioring, G areler gud exiensonmeiar

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Pada tanggal Desember 2004 telah terjadi
gerakan tanah di Dusun. Gandusani, Desa. Ci-
bangkong, Kec. Pekuncen, Kab. Banyumas,
Provinsi, Jawa Tengah. Dampak terjadinya ta-
nah gerak tersebut mengakibatkan 140 rumah
wargs mengalami retak-retak, 10 rumah dianta-
ranya rusak berat, | rumah haneur, beberapa
rumah rasak ningan dan terancam. Guna men-
gantisipasi bencana tersebut maka perlu diper-
siapkan dan disusun suatu peta jelur evakuasi
vang informanf sesuai perpntukannya yang ber-
basis masyarakat, meneliti perilaku kecepatan
gerakan lanah dan pemantauan dengan alat eks-
tensometer melalui uji penerapan sistim pe-
ringatan dini bahaya longsor yang sederhana
dian tepat guna.
1.2, Permasalahan umum

Daerah penelitian berada di wilayah Pu-
lau Jawa pada jalur perbukitsn yang rawan
iongsor dan banjir debris. Daerah perbukitan ini

tersusun dan batuan mudah lepas, tidak kom-
pak, mudah hancur, punya kemiringan dasar
sungai yang curam, jumizh curah hujan sekitar
= 2000 mm/tehun serta adanya perubahan
fungsi tata guna lahan.

Berlatar belakang kasus bencana longsor,
tanah perak vang menimbulkan kerusalan dan
kerugian harta benda, materi maupun moril,
guna mengantisipasi bencana tersebut dimasa
datang, maka perlu dipersispkan dan disusun
seatu peta jalur evakuasi vang informarif sesuai
peruntukannya yang berbasis dari tpe long-
soean, meneliti perilaku  kecepatan  gerakan
tanah dari pemantauan dengan alat ekstensome-
ter melalui uji penerapan sistim peringatan dini
bahaye longsor yang sederhana tepat guna un-
tuk penduduk.

1.3. Maksud dan Tujuan

Penelition ini dimaksudkan untuk penera-
pan uji coba afat pantau gerakan tanah guna
metigetahui dentifikast dan karakieristik tipe
longsoran yang terjadi, mengetahui | kn
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kecepatan gerakan tanah vang terjadi dan me-
nerapkan sistem penngatan dini babaya longsor
yang sederhana yang tepat puna, membual peta
jalur evakuas: penyelamatan untuk pengansnin
penduduk dari bencane longsor berbasis komu-
nitas masyarakat setempat. Adapun tujuannya
adalah membunt ross aman kepada penduduk
denpan dasar pete jalur evakussi serte ystem pe-
mantauan gerakan tapah dengan ekstensometet
guna percontohan oleh pemerintah  daerah
setempat dalam pénanggulangan bencana tanah
longsor yang serupa ditempat Lo,
1.4. Waktu dan Lokasi Kegiatan
Walctu keglatan penelitian  dilaksanaican
pada tahun 2006 dimuolai dari bulan Januari
2004 dengan kegiatan di lapangan yang dimula
bulan Maret 2006 dan sampal September 2067
masih berfanjut denpgan Kegiatan monitormg
Lokasi kegiatan i beradn di wilayah
Tengeh di Dresa
Cibangkong, Kecamatan Pekuncen, Kabupaten

Jawa Dusun  Gandusari,
Banyumag (Tawa Tengah). Dan kota Purwoketto
berjarak lcbih kurang 35 km kearah Barat, arsh
kota Ajibarmng atou berjarak 34 km Kearsh
Barat Laut dari Ajibarang

i i _|.":||, |.'|._||‘|-_|-_-:|.-:;..i|'i-ll |EI

. y
B-andiung .:"1

2. Metodologi

Metodalogn vang digunakan dalam penaliti-
an ini adalah :
1} Melakvkan soedi pustaka dan inventarisasi
data;
Menyusun program peneliian, menviapkan
peta rupd bumi, alat pantau ekstensometer,
Tiltmeter dan alat penakar hujan (ARR);

1)

Survar lapanpan, pemilihan Fekasi  alat
pantau, [alur evakuasi;

Analisis dan evaluns: data hasil survad Ia-
POnmEiEn;

Membuat peta dasar untuk jalur evakuasi
sesldl peruniukannysa;

Membuat lsporan

A, Hazil dan Pembahasan
3.1. HKondist dan Karakieristik
Tanah Dacrah Kecamatan Pekuneen

Genlogi

Wilayah Kecamatan Pekuncen meomiliki
letingginn dntara 400 - =1 400 m dpl, dengan
lemnbah menpgarah ke selatan sampean barat daya.
Berdasarkan hasil survel lapangan, maka satuan
geoimorfologi di wilayeh Kecamatan Pekuncen
menunjukkan satuan geomorfolog: Perbulctan
Berelief Kasar dengan medan agak terjal
mempunyil kemiringan lereng antara 207 - 45°,

T..I TERLNLL
BANYUM

Crambar |

T, T oqiya ke

Peta lokasi daerah penelitian tangh gernk Dusun Gandusari, Desa

Cibangkong, Kee, Pekuncen, Banyumas
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Susunan liwlogi yang tersebar di Kec
Pekuncen terdin dan empat satuan batuan!
formasi, yaitu satuan batuan Endapan Lahar G.
Slamet (Qls), Batuan Gunungapi Slemet Tak
Teruraikan (Qvs), Formasi Halang (Tmph) dan
Formasi Rambatan (Tmr). Endapan Lahar G.
Slamet tersebar di daersh dataran den  di
sepanjang sungai.

Untuk mengetahui indek parameter tanah
yang bersal dar keempat formasi  batuan
lersebui  dilakukan pengujian contoh tanah,
sample yang diambil dari beberapa tempat di
daerah DAS Cibangkong di Banyumas. Sampel
diuji di laboratorium untuk mengetahui indeks
parameter  tanah  serta  dilakukan pengujian
analisa butran untuk mengetahui  distribusi
butiran material. Hasil up dapat dilihat pada
Tabel 1.

i, Pada daerah dengan kemiringan lereng tedal
mempunyai kemiringan perlapisan batuan (dip)
scarah dengan kemiringan lereng, maka akan
rawan terjadinya geraksn tanah jenis longsoran.
Di Diesa Cibangkonp banyak dijumpai pemukim
-an yang terletak di dsersh leéreng vang terjal.
Untuk pemantauan gerskan tanah tersebut telgh
dilukukan pemasengan alat pantau longsoran
vang terdin dan :

a) Alal Pantan Rekahan Permukaan Tanah

(Extensometer)

Alat pantau ini disebut ekiensometer dengan
jenis atomatis dengan pembacaan secara harian
dengan kertas baca mingeuan. Ektcnsometer ini
dipasang sebanyak dua buah dengan kode nama
Ektensometer 1 (E-1) dipasang pads koordinat
E7°23 437" damn L 109 03' 119" pada
elevasi + 144 m dpl. Ektensometer 2 (E-2)

Tabel 1. Hasil pengujian tanzh di laboraterium daerah tanah gerak Dusun Gandusari,
Cibangkong, Kecamatan Pekuncen, Banyumas.

Koda i = X

o e Rlosan |00 SEToL | it | Argis %’:"mm Kk | B ?:?:?3 EE sart \raved| 389 5 | iy

Mdal | % |Geer™coem®] E * fedem®| L | PL | PRI % olw | w | w
LjBKk2 |eqo oy | 2o [ 196 | 113 ] 3¢ | oos |67z | aso | 2aa lonwn] s | o5 [sal a7
2 [ BKG [«300 f 460 | 289 [ 120 | 124 | 35 | 004 |37 | 428 | 200 {oHan| 12 [ 24 Jei [ 4a
3 [BKBE | +366 | 834 | 247 [ 124 | 124 | 32 | on2 |ero | 502 | 167 {onmu| 10 | 3a far [ 15
d, | BB | 280 | 61,8 | 245 | 147 | 135 42 002 | G657 | 473 | 17,8 | OHekrad a5 | &7 | 10
S| PEF [ 160 [ 648 | 268 | 200 | 198 [ 60 | 04d [oas | 385 | o0 jos| 8 | a7 [5a] 10
B |Pie | +85 |48 [ 2568 | 125 1928 | 67 | oo [are |ans | md lowm] 1o | 2 Jas] 16
TP | +50 (438 | 248 | 162 | 430 | 38 | 036 | 500 | 405 | ma foua] 8 | a3 e ik
B| P6 | w42 150y | 256 | v ser | a1 | ooE |ead fazs bz bommn] o [ T e

3.2, Gerakan Tanah di Dusun Gandusasri, dipasang pada koordinat E 7% 23" 265" dan E
Desa Cibangkong 1092 03" 13,67 pada elevasi + 94 m dpl,
Gerakan fanah veng tegadi  di desa Dafi catatan yang terbace den rckaman
Cibangkong termasuk jenis luncuran  dan cktensometer E-2 terjadi gerakan perlahan
nendatan, Perlapisan antara batupasir {perme- sampay April 2005 dengan kumulatif 2,54 cm
abel) dengan batulempung (impermeabel), di dan dari gerakan pada MNopember 2006 ada
bagian bawehnya, banyak dijumpai di daersh gerskan sangat kecil sebesar 02 om poada
171
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Ekstensometer E-2. Sementara itn dard rekaman
gerakan pada Ektensometer E-| relatif tidak ada
gerakan,

Kesimpulan sementara bahwa terjadinya
gerakan rekahan permukaan tanah dapat terjadi
karema jumlah curah hujon tidak begitu banvak
den inlensitas hujan jups tidak besar

Gambar 2. Ekstensometer  oloinastis
dipasang di Desa. Cibanpgkong

yoang
Alat  Pantan  Deformasi  Permulaan
Tanah ( Timeier)

Alat pantay deformasi permukaan tansh

)

ni disebut tiltmeter {T-1) denpan jents manual
dengan pembacaan secara harian atan mingguan
tergantung musim panas dan saal musim higan
gaat ifu. Tilweter ini dipasang sebanyak dua
buah dan berdekatan dengan alat ekiensometer
dengan kode nema (T-1) dipasang pada
koosdinat E 77 23" 43477 dan L 10Q9° 03°
12,2" pada elevasi + 144 m dpl. Tilimeter 2 (E
-2} dipasang pada koordinat E 7° 237 26,35
dan E 109 03" 13,27 pada elevasi + 94 m dpl.

Dari catatan yang dibaca mingguan pada T
1 terjadi deformasi perubahan permukaan tanah
gampai April 2005 dengan arah ke timurfaut (N
327 51" 20" E) dengan sudut inklingsi 30,2317
dan deformasi gerakan pada November 2006
juga cendenung ke timurlaut (NE). Kesimpalan
bahwa terjadinya gerakan rekahan
dan deformasi
permukaan tanah tersads karena pengarah hajan
vang menyebabkan ada terjadi gerakan tanah,
Kemudian karens ada gerakan manah maka

sementira

permukann  tanah disertai

172

terjadi desakan pada lapisan tanah
menyebabkan deformas: di permukaan tanah,

yeng

Gambar 3. Tilmmeter alal pantau  pengulimn
deformasi permukaan tanah akibat taoah gerak di
Druzan, Gandusari, Cibangkong, Koo, Pekuncen,
Banyumas

¢) Alat Penakar Hujan Otomatis { ARR ).
Data curah hujan pada daerah penelitian
DAS 5. Cibangkong, Banvumas diambil dan
stasiun  pencatal curah hujan  Krajan
Cibanpkong Kecamatan Pekuncen, Banyumas,
tahun  20{H)
tahun  20M¥ dengan asumsi  dapat
mewakil sekiiar DAS 5. Cibangkong,
Berdasarkan peta curah  hujan  rerama
tahunan Kabupaten Banyumas (Peta Cumh
Hujan Kabupaten Banyumas, BAPEDA Kabupa
-ten Bamyumas, 20041, besamya (ntensitas hujan
di dacrah Kecamaian Pekuncen entara 2.000
sampai lebih dan 4000 mm'tahon, Di wilayah
Kecamatan Pekuncen, daerah yang mempunyai
curah hujan terendah terdapat di bagian selatan
dan bargl dedgan curah hujan amars 2.000-

dan

Pandsnsar] dan  Ajibarang, dari
sampai

3.000 mmitahun. Dasrah yang mempunyai
iara
dengan intensitas lebih dar 4.000 mm/tahun,
3.3. Mekanlsme Gerakan Tunah pada Blok
Desa Cibangkong
Gerakan tanah vang tenadi di daerah ind

mempunya

curah hujan tertinggi terdapat di bagian

luncuran dan neondatan,
Perlapisan antara batupasic (permeabed) dengan
batulempung (impermeabel} pada bagian ba-

wahnya, banyak dijumpai di daerah ini. Pada

jemnis
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Cambar 4. Pemmsangan alat penakar curah hujen
otomatiz (ARR) di Desa Cibangkong, Kecamatan.
Pekuncen, Banyomas

Girithb by mvimh Hujan Oularss
Japabuin Cianpharep

rumah yang berada di daerzh rekahan ini maka
dkan turut russk dan peeah pecah baik dinding
rumsh maupun lantai ramah.

Fenomena awel pergerskan tanah diawali
dari pangguan kestsbilsn  Sifat gerakannya
lambat akibat adanys infiltresi air kedstam
lapisan tanah melalul rekahan yang ada schingga
tanah menjadi kenyang air hujan ¥Yang furun
dengan intcnsitas yang tinggi. Secirn ummm
arah gerakan tanzh vang teradi pads Biok
longsoran | kearah Tenggara (N 130° El Akthat
gcrakan tanah ini maka dapat ditengsrai dari
banyaknya ramah penduduk di wilayah RT 01
yang retak-retak dan rusak berat. Kemudian
akibot terjadinys gerakan tanah pada blok

| longsoran | maka kestzbilan daerakh blok 2 ikut

T

Gambar 5. Grafik curah hujen Stasiun Cibanghkong
Tahun 2006
daemb demgan kemiringan lereng terjal dan
mempunyal kemiringan perlapisan batuan (dip)
searah dengan kemiringan lereng, maka akan
rawan terjadi gerakan tanah jenis longsoran. Di
Desa Cibangkong banyak dijumpai pemukiman
yang terletak di daerah lereng yang tergal,

Securs rinci perakan lenah vang terjadi
pada blok Cibangkong fterutama pada RW 2
didaerah RT 01, 02, 03, dan 04, Tanda-tanda
gerakan lunah dijumpai dengan rekshan pada
permukaan tanah dengan lebar relcahan 1 em
hingga 5 cm. Rekahan dominan terdapat di RT
01 dan 02, vang mempunyai arah rekahan
membujur W 207 E himgga N 180°, Sifar rekahan
membuka  akihar
gerakan fanah yang bergerak perlahan mengikuti
kemiringan lereng.

Akibat adanya perskan perishan dari
gerakan tanah tersebut maka terjadilah rekahan
di permukazn tanah dan sclanjuinya bangunan

mdanya gaye tarikan dard

lerganggu sehingga terjadi gerakan tanah pada
blok 2 ini dengan arsh umum perakan tanah ke

' timur laut (N 45° E). Indikasi kernisakan rumah

yang rusak fdak sebanyak di wilayah RT 01 dan

argh rekehan menunjukkan utara — selatan
dengan sifat rekahkan membuka.

Blak longsoran 3 {bagian selatan pada
peta) gerakan tanah kebanyvakan terfadi dengan
indikasi rekahan permukaan tansh pada betas
kontak antara tanal penutup dengan batu andesit
hasil intrusi di daerah ini. Indikasi di lapangan

menunjukkan  adanya undak-undak  akibat
penurunan permuksan tanah yang mengikuti
kemiringan lereng dengan beda ketinggian yang
terjal. Daerah gerakan tanah pads Blok
longsoran 3 Gidek terialu luas dan kerisaken
yang terjadi juga tidak terlalu banyvak dibanding
dengan rumah yang resak pade Blok Longsoran
| mavpum 2.

Berdasarkan  cifatan  kecopatan  gerakan
tinzh yang dapat dipantan sejak Desember 2004
sampai  Marct 2005, pada blok longsoran 1
menunjukkan lebar 1,7 ¢m pada retakan
jembatan (1,5 em'3 bulan atau rata-rata 0,57
cmvbulan) dan pada April 2005 menunjukkan
penurungn kecepatan gerakan tanah tercatat 0.2
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cm. Penurunan kecepatan mi  dimunghkinkan
karena sudzh menjelang akhir musim huojan
dibandingkan dengan kecepatan gerskan tanah
yang terjadi pada Desember 2004 hingea Maret
2005. Berdasarkan catatan yang ada di lapangan,
kecepatan gerakan tansh di Desa Cibangkong
rata-rata 0,50 cm/bulan. Sifar perakan tanahnya
termasuk dalam klasifikasi lambat (< 03 m'
bulan) berdasarken klasifikasi sifat kecopatan
gerakan  tanah menurat  Buku  Pelunjuok
Perencanaan Penanggulangan Longsoran
Departemen PU (SKBI 2,3.06.1987 hal B 19),
Berdasarkan catatan Kkecepatan geraken
tanah yeng dapat dipantay sejak Desember 2004
sampal Maret 2005 pada blok longsoran |
menunjukkan  lebar 1,7 cm pada retakan
jembatan (1,5 ecm/3 bulan atsu rata-mata 0,57
cm/bulan) dan pada April 2005 menunjukkan

penurunen kecepatan perakan tanah tercatat 0,2
¢m, Penumnan kecepatan ini dimungkinkan
karena sudah menjelang akhir musim hujan
dibandingkan dengan kecepatan gerakan tanah
yang tegjadi pada Desember 2004 hingga Maret
2003, Berdasarkan catatan yang ada di lapangan
kecepatan gerskan tanah di desa Cibangkong
rata 0,50 cmvbulan dan  berdasarkan
kiasifikasi sifat kecepaian gerakan tanah
menurut Buku Petunjuk Perencasiaan Penang-
gulangan Longscran Depertemen PU (SKBI

raia

23.06.1987 hal B 19) sifat gerakan tanahnya
termasuk lambat (< 0,3 mulan),

Upaya Penanggulangan.

Dalam penelitian ini juga dilakukan upaya
penanggulangan tanah perak, dengan membuat

perbaikan keminngan lereng berupa bangunan
terasiring serta drainase permukaan.

34,

PETA TOPOGRAFI DESA CIBANGREONG,

KEC. PEKUNCEN, BANYUMAS
{ Survel Maret, 2005 )

Garnbar &. Perkirasn blok longsoran Ds, Cibangkong, Kee. Pekuncen, Kabh. Banyumas
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Stabilitas suam bangunan penanggulangan juga piping yang disebabkan oleh rembesan
bahaya longsor meropakan gambaran tidak serta jatuhnya air yang bercampur material,
udanya perubahan tempal kedudukan bangunan terganggunya stabilitas sustu bangunan dapat
dalam arah honzontal, vertikal yang disebabkian jugs dan bahaya sliding pada tansh dasar tempat
oleh gaya vang berkerja padanya. Gays yang kedudukan suamn pondasi wang terditi dan
berkerja antarz lain berat bangun it Sendiri, teksiur tanah liat dan lapisan endspan sedimen
gayr geser bangunan, gaya guling {gaya angkat), sanpgal bpis.

4. Kesimpulan dan Saran

4.1 Kesimpulan

Dari penclitian yang telsh dilakukan, maka
dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut -

L

Gambar 7. Banguonan terasering sebagai model
percontohan dalam upaya penangoolanpgan tanah 2.
perak i Dsn Gandusari, Dz Cibangkong, Kee,

Pekuncen, Banyumas

Berdasarkan sifat kecepatan pergerakan dan
perilaku rekahan permukaan tanah di Dusun
CGandusari, Cibangkong termasuk dalam
klasifikasi sangat lambat (<10 cm/bin).
Drari hasil pemantauan alat terpasing, maka
daerah Blok | adalah dacrah yang banyak
mengalami  kerusakan akibat  deformasi
permukaan tanah,

Dralam rangks mengantisipasi bencana alam
gerdkan  tanah maka perlu  adanya
pembentukan organisasi lokal Komunitas
Peduli Bencana Alam, yang menangani
masalah pengeloluan bencana alam tanah
longsor di tongkat  Desa di wilayah
Kecamatan Pekuncen.

4.2 Saran

Gambar B. Sistem Peringatan Dini yang dspat

dikembangkan baik secara modem ataw adisional.

T

Perlu pengaktifan masing-masing sistim
informasi don  penngatan  dini, baik
secars radisional (keniongan dsh) oleh
masyarakat maupun dengan peralatan
eklensomeler oleh instansi.

Monitoring alat pemantau vang sudah
terpasang 41 lapangan perly  ditindak
lamjuti  terus: danm seyogvanya peran
partisipasi aktif warga sctempat tetap
dibing delam wadsh Komunitas Peduli
Bencana Alam tanah longsor,
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Absrract

This research aimed fo: (1) stedy the characteristic and proffems of doline pond ar Rarse tepagrapi
Gununghidul Regency. (2} analyze the deterioration of doline pond, ite influmce factors, and the possible conserva-
fion method. This research employr survey method fo meanire every doline pond chareereristios. v addiifo, Jiirs
posive appraach & applied o sample water quality. Aferward, scoring technique i3 used 1o anclyze the dolive pond
degradation level thar based on the tupe of the proliéms.

Research result shows that there prg 282 dofine ponds inclide within the research area; Among tham, every
doline pond experiences more than ore probilem, dn general, 217 doline are dried up within dre seazon, 207 dolings
confirm sedimentation o ocowr, gnd 163 dolines include within the crisical tand. The corcentration afcoli hacierin in
the doline shows that penerally dolines are pollured feolll bacterin 1500 .d, = 2000 MEN/Omi, There are 170 doti-
mes comlamingivd by colli bacteria, Beside cauved by colli bacteria, the warer pollution in the doline pond ix alva
caused by chemical agents, Le, detergeny, shoap, and shompen, There ave 124 dolines polluted by chemicad agents
Laastly, there are 94 dolines thar poffuied by borh colli bacteria and chemical agents, Next, based on by scoving
method evaliation amang 282 dolines, there are 56 dolfives in the lower degradagion leeel with one probiea, 743 doli-
mes in the mediwn level of degradurion witk 2 - 3 problems, and 84 dofines in the high degradation level by 3 - 4 profb-
Temts, Hidrolegieally, there are orly 40 poteniial dolines in the ressarch areg

Koy words: Karst, Daolire, Deterisrntion

1. Pendahuluan vang menjadi ciri utama wilayah bertopografi
1.1 Latar Belakang dan Permasalahan karsL. Air hujan akan banyak tertampung dalam
Karst meropakan suatu bentanglahan  ledokan-ledokan ini secars permanen maupun
yang mempunyal relief dan drainase khas, yang  tidak dan membentuk telaga, yang sering
disebabkan oleh proses pelarutan  batwan.  disebm telags dolm (fogva). Salah satu wilayah
Sweeting  (1972), Bogli (1980), Trudgill bertopografi karst dengan fenomena dolin vang
(1983}, dan White (198%), menyebutkan bahwa  sangat menarik untuk diksji adalah Perbukitan
korst sebenarnya utdak hanys fegadi pada  Karst Guomung Sewun di Gunungkidul.
bebatuan  karbonat, tetapi  jugs  dapat Wilayah Perbukitan Karst di Kabupaten
berkembang  pads  batugaram  dan gyvpsum.  Guounghodul melipeti 11 kecamatan, yaitu:
MNamun demikian, scbagian besar karst Kecamatan Purwosen, Panggang, Saptosari,
berkembang pada wilayah yang berbatuan Tan-ungsari, Tepus, Girisubo, Rongkop,
karbonat, karcna singkapannya vang lebih luas  Semanu, Ponjong, serta bebernpa desa di
dibanding batugaram dan gypsum, Kecamatan Palivan dan Playen. Sccara umuom,
Proses pelarutan mineral melalui strukiur  potensi telaga di Perbukitan Karst Gunung
diaklas yang ada, membentuk lubang-lubang Sewu i dikontrol oleh struktur geologi seperti
pelarulan (ponor), yang akhimya berkembang  retakan dan disklas, kondisi kekerasan bansan,
membentuk ledokan-fedokan berbentuk corong,  dan morfolog: permukaan. Air hujen vang jatuh
yang disebut doline dan uvala. Bentukan inilah  di etas topografi karst sebagian  menjadi
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limpasan permukaan dan sebagian meresap ke
dalam tanah, yvang selanjuinya berkumpul dan
mengalir menuju sistem sungai bawah tanah.

Di wilayah kajian terdapat =250 telaga
yang tersebar secara merata di seluruh Per-
bukitan Karst, Hingga sast ini, keberadean
telaga dolin di wilayah kajian mempunya
perenan sangat penting, schagai szlah sam
sumber a&ir & wilaynh Perbulitan  Kamst
Kabupaten GCunungkidul. Namun demikian,
hanya sebagian  leecil yang dapat
dimanfaatkan sepanjang tahun, it pun dengan

sja

kuslitag air reletif rendah, Pemanfastan aic

iclaga digunakan unmk keperiuan domestik,
sepertt mandi dan mencuci, serta ternak, Pada
beberapa telaga dimanfantkan penduduk hanya
sebagal tempat mandi emak, karena kebutuhan
air telah terpenuhi oleh air bersih yang berasal
dari mataair atau gua-gua karst. [ronisnya, pada
musim kemarau penduduk dengan terpaksa
juga memanfaatkan telaga sebagai sumber air
bersth (eir minum}, walaupun harus dengan
cara menggali tanah pada dasar telapa yong
mengering. Pada akhir-akhir ini, banyak telaga
dolin vang mengalami kerusakan, baik akibal
pendangkalan dan kekeringan, vang disebabkan
oleh rusaknya daerah tangkapen hujan, hingga
pencemaran akibal aktivitas pendeduk dalam
memanfantkan air tefaga. (leh karena itu perlu
untuk dikaji tingkat kerusakan telaga dolin dan
faktor-faktor penvebabnya, serta perumusan
cara atau upaya untuk penanganannya,

2. Tujuan Penelitian
Berdasarkan  permasalahan

tersebut di atas, maka penehibian ini mempunyai

tujuan utama, yain:

(1) mempelman  kamkteristik  dan per-
mazalahan telaga dolin  di  wilavah
Perbukitan Karst Kabupaten Gunung-
kidul;
menganalisis tingkat kerusakan telaga

penelitian

dolin dan faktor-faktor yang mem-
pengaruhinya, serta merumuskan cara
PENANEANAMNI YA,

3. Kerangka Pemikiran Teoritis
3.1 Tinjauan Pustaka

latilah “Karst”™ diambil dari suatg nama
tempat “Ks"  berups pegunungan - Alpen
Dinaria di Slovenia - yang sekarang terletak di
Baratlaut Yugoslavia - merupakan suatu tipikal
dari lahan gersang yang berbato (Short and
Blair, 1986 dalam Haryono, 2000), Beberapa
sgjarawan juga mengatakan bahwa wilayah
tersebut  dekat dengan kots Trieste, lalia,
Menurut tipikal kata Indo-Eropa, Karst berasal
dari kata “Kar” atsu “Karma”, atau dalam
bahnsa [talia adalah “Carso™ yang berarti bat,
kemudian berevolusi menjadi “Kars™  atau
“Kras" dalam Bahssa Jerman, Sclanjutnya,
kcarst dipakat secara ilmiah dan dikenal secara
luas untuk mendeskripsikan suatu bentang alam
hesil proses pelarutan yang bissanya tferjadi
pada suatu wilayeh berbatuan gamping.

Formasi batuan ini dapat membentuk
topografi karst dengan syarat: batuan mudah
larut, lapisan tebal, banvak retakan atan diaklas,
cursh hyjan tinggi, dan terletak pada elevasi
yang linggl. Selain pada bampgamping,
topografi karst juga dapat terbentuk pada jenis
batuan evaporil, sepertii balit, gipsum, dan
anhidrat. Pembentukan topografi karst melatui
proses yang sanpgal lama, dalam 3 (tiga) tahapan
atau stadium, yainy: stadium muda, dewasa, dan
tua atau lanjut (Cvijic dalam Haryono, 2000).

Pada stadiwm muda, terjadi  proses
pelarutan mineral melalui struktur digklas yang
ada, yang semakin lama semakin membesar
membentuk lubang-lubang  pelarutan (pomar).
Perkembangan ponor-ponor  dan  proses
pelarutan yang semakin intensif, pada akhimya
berkembang ledokan-ledokan ‘berbentuk
corong, yang discbut doline. Pada stodium

im
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dewasa terbentuk beberapa ledokan, kemudian
runtuh membentuk graben. Pada ledokan sening
terjadi konsentrasi aliran air, membentuk pola
polje. Kondisi drainase permukasn masih dapat
dilihat jelas pada stadivm ini. Pada stadfim fua
atau siacdivm lanfut permukaan tanah asli telah
hilang secara  menyeluruh, membentok
permukaan yang tidak rata. Doline banyak yvang
mengalami kerusakan, mengakibatkan
permukaan  tanah torum, terbentuk  lembah-
lembal  baru, mulai
tersingkap. Kondisi demikian  menyebabkan
drainase bawah taneh tidak berfungs: dan
terbentukk drainase permukaan. Proses
perkembangan  tersebut berlanjut,
sehingga akhirnya terbentuk  ekosistem
bentanglahan karst, seperti Gambar 1a dan 1b.
Jankowski (2001) mengungkapknn bahwa
terdapat dua syarat utama susty topografi karse
dapat lerbentuk kerena proses pelamutan olch
air, yvaiw: sifat air yang melaiul karst harusiah
tidak jemuh [wndersaturared) terhadap batuan
kar-bonat, dan air tersebuot heruslah mampu
men-transpor produk hasil pelarutan ke tempat
lain. Kondisi air yang cocok untuk pelarutan
batuan karbonat ini adalah air freank dan jugs
air hujan fmefeoric water) yang kaya akan COu.
Air ini biasa masuk ke dalam formasi karbonat
secira  gravitasl, yang kemudian  mampu
membentuk lorong-lorong solusional.

dan  batu-anm dasar

lems

Cambar la. Proses dan Faktor Pembentukan Bentang
lahan Karst(Sumberwww, google com 2005)

Gambar b, Foenomena  Urmicm . Plkosistern Ben-

tanglahon Karst. {Sumber: www. google.com, 2002)

Bogh (1980} menjelaskan bahwa pada
proses pelarutan butuan karbonat oleh air hujan,
erjadi banyak proses fisik dan kimia yang
melibatkan unsur gas, cair, dan padatan, yang
menyebabkan perpindahan massa anlara udara,
aif, dan batuan. Psda umumnya, proses vang
terjadi pada batns (imierface) adalah transfer
massa dan difusi, sementara proscs kimia lebih
dominan terjadi di mir. Sistem transfer massa
yang terjadi adalah  sistem karbonat veng
dikenal schagai sistern C0y-H0-Cal0y, vang
menzrut  Bogli (1980) mempunyai tahapan
proses  scperti pada Gambar 2, Alr yang
mengandung karbondioksida melarutkan batu-
gamping (CaCOy), yang dapat teradi secara
bolak-balik (reversiblel, artinye bahwa dapat
terjadi pengendapen kembali karbonat dalam
bentuk  travertin, stalaplit,
bentuk-bentuk lainnya.

Faktor yang paling kuat dan aktif dalam
pembentukan topograti karst adalah iklim, yang
dalam hal imi air hojun merupaksn  fakior
potensial yang berpengaruh terhadap faktor-
faktor |winnya, Air hejan yang mengalic di
permukaan sehagian besar meresap ke dalam
lapisan-lapisan bamgamping melalyi retaksn
(diakiast), Selama perjslanannya, air akan
melarutkan bagian batuan yang mudah larut
(soduble: ract), “akibatnya terbentuk abur-ajur

stalagmit, atau

[T8
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bawzh tanah yang mula-mula sempit dan terus
berkembang secara tiga dimensional. Pada

Cambar 2. Proses pelanitan Karbonat yung diikout
dengan pembentukan Bikarbonot, {Bogli, 1980)

pertemuan dlur, akan terbentuk mang atan
rongpa yeng semakin berkembanp membentuk
gua (covern) di bawsh permukaan. Sebuah
rongea akan dihubungkan desgan rongga

laimnya oleh alur sempit -atew lorong vang
dizebil passages,

Pada suatu saat, akibat kontimoitas proses
pelarutan pada diakiast, atap korosi di bagian
atas  rongga  mendadak  runtub, sehingga
terbentuklah sebuah cekungan (depresion) yang
nampik dar permukaan, yang disebut dengan

simholes,  dengan bemtuk  bulat  owval
berdiameter mencapal ratusan meter. Terdapat
dua bentuk sinkhole, yaitu: berbentuk cekungan
atan saluran (remmel] yang disebut doline, dan
berbentuk lorong veriikal ataw summran yang
disebut poner, Pada kejadian lain, gus dapat
mengalami  perkembangan  menjadi  lorong
memanjang atau terowongan Apabila atap
lerowongan ini mengalami keruntuban, maka
akan terbentuk depresi alau cekungan yang
panjang mengikuti pola ferowongan, yang
disebut wvale, Uvala sksn meluss dengan
proges koleps pada dinding akibat koresi,
pelapukan, dan beban air hujan, sehingga
terbentuk kenampakan residual sebagal hums,

haysiack, atau mogates. Pada beberapa tempat
di daerah humit (iklim basah), uvala dapat
tergenang air  hujan  atau akibat aliran
permukaan, schingga terbentuk telaga uvala
atau pond atau Jogva. Telaga inilah vang
selanjutnya sangat berperan dalam penyediaan
sumber air di wilayah topografi karst.
3.2 Landasan Teori

Telah diterangkan di muka bahwa telaga
pada wilayah Perbukitan Karst merupakan
dolin atau wvala yang tertutup ponornya olch
endapan lempung, veng kemudian terisi air
hujan menjadi suatu genangan, baik secarn
permanen ataupun  tidak. Telaga dolin
mempunyai peranan yang cukup penting bagi
masvarakal di sekitamya, khususnya -dalam
penyediaan sumber air bagi kebutuhan schari-
hari;, seperti: mandi, meéncuci, ternak,
perikanan, dan pertanian. Pada kondisi vang
eksirim, yaitu  ketika musim  kemarau,
seringkali air dari  telaga dolin  juga
dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan air
bersih, walaupun sebenarnya tidak bersih
seperti yang disyaratkan untuk air minum.

Perbukitan Karst Gunungkidul
tnerupakan salah satu topegrafi karst yang kaya
akan telaga dolin, dengan pemanfaatan yang
bervarasi pula. Pada akhir-akhir ini, banyak
permasalahan yang muncul terkait dengan
keberndean felaga dolin secara wmum, yang
berakibat pada kerusakan telaga dolin. Berbagai
permasalahan yang dapat memicu kerusakan
telaga dolin di wilayah kajian, antara lain:
pendangkalan, kekeringan, dan pencemaran,
Mengingal proses pembentukan telaga dolin
secara alami, maupun berbagai  aktivitas
manisia dalam memanfaatkan telaga dan
lingkungan sekitarnys, maka dapat dikatakan
bahwa  fakior-fakior  kerusakan  telaga
merupakan suatu sistem vang saling terkait,
seperti disajikan dalam Gambar 3.
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Gambar 3. Kerusakon telsgn dolin dan foktor-
faktomya merupaken sistem vang tak terpisahkan.

4, Metode Penelitian

Metode yeng digunakon dalam penelitian
i adaiah metode swrvey, vaiu penyelidikan
secara sistematik vang mehputi pemenan atag
deskripsy, klasifikasi, dan pemetaan kerusakan
telaga, Untuk mengetahui berbagai
permasalahan yanp dialami satinp telapa dolin,
rmaka dilakukan secirs sensis, Sementara untuk
mengetahui kualites kimia air telagn, diambif
satu sampel telaga potensial dengan pemanfaat-
an tinggi pada
Purpasive .':.-.:ilr:p.l':'ng-

Berdasarkan kerangka pemikiran di atas,
maka dapat diperkirakan bahwa terdapat 3
faktor vang memiliki kontribust utama terhadap
kerusakan felaga dolin di wilavah Perbukitan
Karst Kabupaten Gumungkidul, yaitu:
sedimentasi  vang  beralabat  pendangkalan
telapa, kekeringan felaga, dan pencemaran air

setiap kocamatan secars

telapa secara Kimia maupun biologis akibat
pemanfaalan air 1elags oleh penduduk sekitar.
Ditinjau dari aspek penyebab utama dan
kontribusinya terhadap kerusakan telaga dolin,
dibust  skala pembobotan, sépert
disajikan pada Tabel 1. Selanjutnya atas dasar
kombinasi bobot setiap faktor kerusakan, maka
dapat dibunt tigza kelas tingkat kernsakan relaga
dolin, seperti disgjikan pada Tabel 2.

maka

5. Hasil dan Pembahasan
3.1 Tingkat Kerusakan Telaga Deolin dan
Faktor-Faktornva
Berdasarkan hasil survei lapangan, di
wiliyah Perbukitan Karst Kabupaten Gunung-
kidul, paling tidak terdapal 282 telaga dolin,
seperti disajikan dalam Gambar 4. Karakteristik
telaga dolin vang dicermati meliputi: sifat fisik,
sifal kimiawi, sifat biologl, potenst telaga, dan
lingkungan sekitar, scbagai  dasar untuk
merumuskan  permasalahan  yang  memicu
kerusakan pada masing-masing telaga.
Tabel 1. Faktor Utama Penychab Kerusakan
Telaga dan Pembebotannya

Kekeringasn
Pendangkalan
Pehcemaran Biologis
Pencemarin Kintawi

Jumlah i
Tabel 2. Julat Skor dan Tinpkat Kerusakan

Beadah, T fakior
pembintng
Sedang, I fakior
peimhiiag
Tinggl, 3 -4 fakior
pembatis

Surnber: Hasil Analisis & Perummizan

A, Akibat  Sedimentasi

Keruzakan
Kekeringan
Jika dirinci tiap kecamatan, maka
schagian besar felaga di wilayah  kajian
mengalami kekeringan di musim kemarau dan
juga mengalami pendangkalan pada tingkat
yang mengkhewatirkan. Scbagai contoh, dari
31 telaga vang di di  Kecamatan
Purwosari, telaga vang kering di musim
kemarau berjumlsh 19 dan 17 telaga
mengalami  pendangkalan, Di  Kecamatan
Panpgang terdapat 22 telaga, yang mengalami

dan

survel

| Bil
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Gambar 4. Peta Persebaran Telaga Dolin di Wilayah Kajian

kekeringan begumlah 12 telaga dan yang  Tabel 3, Distribusi Telaga vang Mengalami
mengalami pendungkalan berjumlah 11 telaga. Kekeringan dan Pendangkalan

Distribusi telaga yang mengalami kekeringan Jumiah | TEE Telaga
dan pendangkalan disajikan pada Tabel 3. Keearmatan | woipoy | M98 mengalumi
Berdasarkan hasil pengamatan lapangan Rering | Tendanghalan
' | Purwosard 3] 19 17
fakior-fakaor yang menyebabkan pendangkalan [, a2 12 X
dan kekeringan telaga adalah: Tepus & o0 r
a. schagian besar bukit-bukit karst di sekitar
telaga, yang merupakan dsersh tangkapan & i =
hujan, dalam kondisi kristis dan gundul; Seman 42 37 41
penduduk lebih banyak membiarkan semak Pomjong 21 14 4
-belukar tumbuh di  bukit-bukit sekitar |Rongkoep 49 k3 3
telaga, atau bahkan pundul tanpa vegetasi | Girsubo 27 22 26
apa pun, dari pada memanfaatkannya untuk | Saptosari 21 15 12
menanam tanaman tahunen, seperti jath, | paliyan 10 1 l
mahoni, atau lainnya;
lahan-lahun pada Jereng-lereng bukit karst
dimanfaatkan oleh penduduk sebagai lahan Sumber: Kapedal Kabupaten Gurungkidul, 2006
pertanisn pada musim hujan, sedangkan
pada musim kemarau diblarkan, sehingga sedimentasi telaga (Gambar 5);
ketska torus hujan pertama — terjadi erosi 4. pada beberapa telaga, pendangkalan juga
vang cukup intensif yang berakibat pada dipicu oleh banvaknya sampah-sampah

Jumiah Zh2 217 Fal =]
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organik rumah lanpgs yang dibvang di
pinggiran  telaga, akibamya
mengalami pembusukan dan mengendap di
dasar telaga bersama bahan-bahan sedimen
Iairmyis;

proses sedimentasi yang cukup intensif,
menvebabkan telaga cepal mengalami
pendangkalan, tanpa dilakukan upaya apa
pun oleh penduduk: dan

kondisi bukat-bukit kerst di sekitar telapa
yang gundul dan kritis, seria tidak adanya
sabuk hijau di sckitar telaga, menyebabkan
penyinaren matoharn sangat kaat di musim
kemarau, sehingga =ir telaga cepat kering
karena proses evaporas: Vang sangat tinggi

sampah

yang  mengalami
Telaga  Widoro
mengakibatkan

leluga
seperti
VATE
pendangkalan secarm cepat{Foto: Lanppeng, Juni
Z006)

Gambar 5.
sedimmetitas
Kecamatan

Banyak
Linggi,
Sertranu,

da

Sebenamya  terdapat  korelasi  positif
antara  kerusakan daerah tangkapan dengan
proses erosi-sedimentasi dan kekeringan telaga,
Akibat kerusakan daeral tangkapan ini, maks
pada musim kemarau ferlihat pemandangan
bukit-bukit karst yang gundul, kKering, dan
menjadi lahan kritis, Kondis: semacam ini akan
menychabkan proses pelapukan batusn secara
mekanik tinggl, dan memicu proges erosl yang
cukup kuat pada lapisan tanah yang tipis di
permukaan bukit, ketike turun hujan periama
kali, Akibatmya limpasan permukaan membawa

sedimen cukup hesar den diendsplean di dasar
telaga, schingzs telags skan mengalami pen-
dangkalan sccars intensif dsri tabun ke tahun.,
Deerah wogkspan yamg msak, tanpa
vepetasi, dan Ishsn lills,  menyebablan
permukaan  telags  ferbuls  bebas  tanpa
pelindung  hijeuen sps pum.  Kondisi ini
menjadikan sinar matahen ssagst kst ke
permukaan air telaga ketiks s ke
sehingga penguapan sangsl hngel dan pada
akhimya welaga menjadi kering Jiks @famel per
distribusi  Tussknya  deerah
tangkapan telaga disajikan sepert pads Tabel 4.

Tabel 4. Distribusi Telags dengan Dacrmsh
Tangkapan Ruszak

kecamatan,

Telaga dengan
Daernh
Tany kapan
LG
L2
29

danmilah

Kecamatan Telaga

i
22
& s
27 25
41 26
21 5
44 a5
A7 20
21 1
Paliyan 14 3
Jumlah 152 165

Sumber: Kapedal Kab, Guiungkidul, 2006
Beberapa faktor wyang menyebabkan

kerusakan daerah tangkapan telaga adalah:
d. usaha reboisasi belum maksimal,

Furwasari

Panguang
Tepus

‘Tanjungsari

SEman
Ponjong
Famgkop
Cinrnsuho
Sapbisar

perlu
dipilih jenia tanaman atau pohon-pohon
vang sesuai untuk mendukung fungss
kongervasi air: daun kecil-kecil tchal lh
mempunya lapizan lilin, akar fungssss
vy kokoh dan mampu menembus b :
-an, dan untuk hidupnys pohon s
memerlukan air, seperti pohon ben

masyarakat -belum hi:pcﬂnhq—; =
pentingnya daerah ;
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kureng berinisiatif memanfaatkan  lzhan
pada  bukit-bukit karst wntok ditanams
pohon-pohon  vang  bersifat  Konservatif
selcalipus budidaya tahunan, seperti gayam;
banyak bukit karst telah difakukan penam-
bangan batugamping, schingga fungsi kon-
SErVasi menjadi  [ergamgpu, sepert
banyak dijumpai di Ponjong, Romghkop,
Pongoang,. Girtsubo, dan Semanu, batk
penambangan rakvat tradisional macpun
oleh perusahaan penambangan (Gambar 6).

(1113

Gambar 6 Penambangan batugamping yang marak
terjadi di wilayah kajisn merupaken salsh sam
pernicy kerusakan telags akibat terganggunva fungsi
konservagi air. (Foto: Langgeng, 2003

Berdasarkan analisis dan  interpretasi
kondisi peomorfologi, curah hujan, tanah, dan
pengaruhnys terhadap twtupan lahan (vegetasi),
seluruh  wilavah  Kajian
termasuk datam klas lahan sangat kritis. Lahan-
lahan wvang tidak knts letapi mempunyai
palenst untuk keitis hanyva dijumpai pada ledok-
ledokan atau dolin-dolm saja. Hal ini didukung
oleh keberddaan dan perkembangan tanah lebih
baik, dan meripakan dacrah tampungan air
hujan secars alami. Berdasarkan hasil analisis

moka i hampir

tersebut, wilayzh dengan lshan sangat kritis
terhmis  terdapat di Tepus, Girsubo, dan
Ponjong, Sementara berdasarkan data Dinas
Kehutanan den Perkebunan (20057, fuas lahan
kritis aktual di wilayah kajian amtara tahun
2003 pefninan

hingge 204 mengalami

sebesar 5.517 hektar, vaitu dar luasan lahan
knitis schesar 13.939 hekiar pada tahun 2003
menjadi 5,442 hekter pada tahon 2004, yang
terinci dalam Tabel 5.

Tabel 5.. Luas Lahan Kntis Aktual di Ekosistem
Perbukitan Karst

Giiriswho 1.562

Tanjimgsan Sd4

L2 1,248 4

B4

Sumber; Dinas Kehotanen dan Perkebupan Kab,
Gunungkidul, 2005.(Sebagian wilayah masuk
Ekazisiem Basin Wonosari).

Furanasar

Jainlah 13959 a5

Sementara  menurut  hasil
Kerusakan Kawasan Karst (Kapedal Kabupaten
Gunungkidul, 2005) wang disajikan dalam
Tabel 6 menunjukkan bahwa hampir di semuoa
wilayah kajian merypakan lahan kritis, dengan
kenampakan berupa bukit-bukit larsi yang
gersang dan kening (Gambar 7).

Masalah  kedua vang —mempunyal
kontribugi besar terhadap kerusakan dacrah
tangkapan air di sekitar (elaga pada wilayah
Perbukitan Karst adalah pepambangan baban
galian C. Betugamping terumbu lunak (keprus)
dan bamgamping terumbu keras (bedes)
merupakan  dua  bahan
menempali wrutan terbesar dengan persebaran
terluas. Menurut data dari [hnas Perckonomisn
Sub  Dinas  Pertambangan — Kabupaten
Gunungkidul (2005), terdapat 5 perusahasn
vang benjin untuk melakukan penambangan di

kajian

lambang  yang
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Tabel 6. Kondisi Lahan Kritis pada Geo-ekosistern Perbukitan Karst

= t o o ] g .
| Tl LS B L el o o ey vy | [ e )
JEESE LG Wanobelnh, Eame- | Hetn grandul dan 3 Nnm. s2ERticd pemdE, da
I | oacs dang Tanjurgsani | #rnd bbb pesambatt=n bant warpring Pty
. £qun g ;
o P Eepek, Sppiosmn Lakan knck R ETE ] Pungzndulas huiss [ e
1 £ 554 Litrigeinr, Poig- Eraii chim labpm 5 X
GELIRSS | pang ritis kbt Pesggundabin tuom Bekan ada
0434107 } N . i
& G240 Fwungan 1 Lighars lkrilix 0.5 Ha I'enppurcidan B Tei iomn gy
M53158 Feomiin, Tanjung- =y g
5, F107532 — S Loahaa Bomicis 50 0 Pengpondulie hitss Batlinm adn
DAR0ESD Eznindang. Tan- Lahan K=itis dan 4
. Oluz4Ta Jungair i Tk x50 Fenggandnian hitan Ealum ads
- |a6sscn Slanjung, Jepii, Lashyan kiiels Longsn -._.r.tu.r 5:1'"' Hataiy peniul,
R4 (in=uba sejak F mhem flu :'"155'. ;-f.l;l Curah hjan tingg Blelam ada
25T Mgrmleng. Balong, I .
H S5 AT rjE‘T:IItKI E £ Laksin kxine % teigion Leomung Hetue | Hibion gundul, cunih Bt oo iy Biedumn oo,
Prrgang kreng 10
|| Sandera, - i Paddng e komiri
L a7 Lubaim riniz Larngser | lobar 2m, bemiringan PR L, mngan Pehs
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467 140 Saniren. —t Latili i B0 hekim i
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A5 Drumwes, Pursdadl, e 3 "
W N gnostin Tepus Lahan K Leshiahs ibesi o huikeid D Swresiaiion Beliiada
. | SpEIES Diervees, Poeaesindg, 1 . -
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Sumber: Kapedal Kabupaten Gunungkidul, 2003
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Gambar 7. Lahan-lahan kritis berups bukit-bukit karst batugamping terumbu di daerah Tepus {A) dan
Gitrisube (B). (Foto: Rino, Sepiember 2005)
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wilayah Ponjong, 3 perusahaan berdjin di
Tanjungsari, Tepus, dan Rongkop, Semusa ijin
tersebut ndaloh untuk eksploitasi batugamping.
Sementars tordapat 53 penambangan rakyat
berijin, yang umumnya juga untuk eksploitasi
batugamping, vang meliputii Kecamatan
Ponjong, Tepus, Purwosard, dan Rongkop.
sejumlah im baru yang tercatal dan mempunya
SIPD, sedanglkan penambang rakyat vang tidak
berijin (SIPR) jumlahnya tdak dapar ditafsr
secara pasti, yang termyata juga marak dijunopai
di lapangan secara sporadis. Pensmbangan
vang dilakukan secara intensif, baik secara
radisional oleh kelompok penambang rakyat
maupun oleh perusahaan, telash memberikan
komiribusi besar terhadap kerusakan dacrah
tangkapan air pada ekosistem ini.

B. HKerusakan Akibat Pencemaran

Berdasarkan pengamatan  langsung
lapangan, sebagian besar felaga di wilayah
kajian sudah mengalami pencemaran, baik
secarn  biologis maupun kimiawi. Hampir
semua telaga dimanfaatkan oleh penduduk
untuk mandi, mencucs, ngasi, perikanan, dan
memandikan ternak:

Berdasarkan fenomena tersebut, maka
dapat dianalisis bahwa sumber pencemar
biologis pada umumnya akibat dari kotoran
ternak (baik secara langsung atau akibat pupuk
organik}), [tmbah rumah tangga, dan MCK
(Gambar 8A) Sementara 1y, peéncemar

Gambar 8 (Al

kimiawi diasumsikan berasal dan  detcrjen
untuk mencuct, sabun mandi, dan pemupukan
sccara kinia pada lahan-lahan pertanian di
sekitammya (Gambar 8B). Untuk lebih jelasnya,
distribusi jumliah telaga yang tercemar secara
kimiawi dan biologis disajikan pada Tabel 7.
Unmk mengetshul kualitas Kimia air te-
laga dilakukan analisis laboratorium kimia ter-
hadap konsentrasi ion-ion ferlarut, Dari 282
telaga yang ada, diambil sebanyak 9 sampel air
telaga. Kesembilan sampel air tersebut me-
wakili masing-masing kecamatan (kecuali Ke-
camatan Tepus karena semus telaga kering
pada musim kemarau), dengan mempertim-
bangkan kompleksitas kondisi telaga, baik dan
segi pemanfaatan, kondisi fisik air telaga, mau-
pun kondisi sekitar telags vang terkait dengan
daerah tangkapan hujan dan aktivitas pen-
duduk. Lokasi sampel air telaga meliputi: Te-
laga Pucanganom (Kecamatan Purwosari), Te-
laga Luweng Lor (Kecamatan Panggang), Te-
laga Mgloro (Kecamatan Saptosari), Telaga
MNamberan (Kecamatan Paliyanj, Telaga Depok
{(Kecamatan Tanjungsari), Telaga Jonge
(Kecamatan Semanu), Telaga Bendo
(hecamatan FPonjong), Telaga Randu
{(Kecamatan Rongkop), dan Telags Karang-
kidul [Kecamatan Ginsubo). Hasil -analisis
konsentrasi 1on terlanst pada masing-masing
sampel air telaga disajikan dan diurmiken pada
gembar-gambar berikut ini.

4]

tingginys kandangun Balkisr Colli. (Foto: Lenggeng, Juni 2004)
{B). Pemenfasten sclass untuk mandi dan mencoci, menyebabkan sisa sabun dan defergen memicu
pencemaran secars meawi{Foto: Langpeng, Tuni 2006}

IES
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Tabel 7. Distribusi Telaga yang Mengalami Pencemaran Kimiawi dan Biologis

Kecamatan Jumzlah Tekzgn “;::::xw Tmm';::.m" T:Em:.u;;-j:::" Tf;::ﬁﬂ“
Purwosari 3 7 [ 1 18
Panpgang o 1 3 i I8
Tepes 32 26 32 26 0
Tanjurgsari i 14 19 14 %
Semanig 42 iz 32 ¥ o
Fonjong 21 i fi 1 14
Ronghkop 42 & 2 L} 41
Cimisho 27 | 3 i 3
Saptosari 21 13 I3 13 13
FPaliyimi 10 8 i 8 3

Juimlah 1.3 1§ 124 94 147
Sumber: Kapedal Kabupaten Gunungkidul, 2006
Eeferangin !

MeaeBAEARE

Gambar 95, Konsentrast Kesadahan Total Pada Samipel Air Telaga

1H
.4

o ERRELRT

ae

Sampel I Telaga Pucanganony, Pursissan
Sampel 2 Telapa Luweng Los, Panggeng
Sampel 2 Telaga Wglona, Saptesan
Sampel 4 Telaga Mamberan, Palivan
Sampel 3 Telaga Depok, Tunjungsari
Samipel & Telaga Jonge, Semanu

Sampel 7 Telags Bendo, Ponjong
Sampel & Telaga Rando, Rongkop
sampel 9 Telugs Karengkidul, Girisubo

Gambur 98. Konsentrusi Amonium pada Sampel Alr Gumbar 9C. Konsentrasi Phospat pada Sampel Air

Telage

Sumber: Hazil Analiziz Laboratoriem Hidrologi & Kualites Air. Fak. Geoprali UGM, Apustus 2006
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Berdasarkan gambar tersebut, konsentrasi
CaC0y pada air telaga di wilayah kajian
berkisar antara 85,10-182.97 ppm. Konsentrasi
tertinggi  terdapat pada sampel 7 (Telaga
Bendo, Ponjong) dan sampel 9 (Telaga
Karanghidul, Girisubo), schesar 183 ppm.
Variasi nilai kesadahan total pada air telaga
tersebut  dipengaruhi  oleh  kondisi  geologi
maupun zat-zat yang terlarut dalam air telaga.

Hasil analisis laboratotium (Gambar 9h)
menunjuklan bahwa konsentrasi amonium dari
4 sampel yang diambil berkisar 1.16-1:56 ppm,
dan tidak terdapst perbedaan yang tegas antara
sam sampel dengan lainnya. Secara umum
kandungan amonium tersebut termasuk rendal.

Phospat terdapat di perairan alami atay
air limbah sebagai semvawa ortophospat,
poliphospat, dan phospat organis. Phospat
organis adalah P yang terikat dengan senvawa
organis, sehinggn tidak berada dalam langian
sccara lepas, Sciiap senyawa phospat terdapat
dalam bentuk terlarut, tersuspensi, atau terikat
dalam sel organisme dalam air. Dalam air
limbal senyawa phospat dapat beraszl dari
limbah penduduk, indusin (vang menggunakan
detergen yang mengandung phospat), dan
pertanian (pupuk). Berdasarkan hasil analisiz
laboratorivm (Gambar 9¢) menunjukkan bahwa
nilai konsentrasi phospat berkisar 0,22-0.24
ppm. Nilai konsentrasi unsur tersebul termasuk
tinggi. Konsentrasi tertinggi terdapat pada
sampel 3 (Telaga Ngloro Kecamatan Saptosati)
dan sampel 9 (Telaga Karangkidul Kecamatan
Girisuba). Tingginya konsentrasi phospat pada
air ielaga di wilayah kajian menunjukkan
bahwa pemanfaatan air telaga untuk mandi,
cuci, pengairan, dan perikanan, memberikan
pengaruh yang cukup signifikan,

COD menyetakan jumlah oksigen terlarut
vang digunakan unfuk mengoksidasi zat
organis dalam air olch oksidator kimia. COD
i merupakan indikator pencemaran yang

hampir sama dengan BOD, Nilai COD
biasanya lebih tinggi dari nilai BOD, karena
bahan-bahan yang stabil dalam reaksi biologi
dan mikroorganisme dapat teroksidasi dalam
uji COD ini. Dengan demikian analisis COD
mi memberikan informasi lebith banyak dari
pada analisis BOD, karena zat yang dirombak
tidak hanya zat organik saja, tetapi juga zat
aml:rganii:, reduktor, dan zat tersuspensi.

Berdasarkan hasil analisis (Gambar 9d),
variasi konsentrasi COD berkisar 7,90 — 25,28
ppm. Hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai
tertinggi terdapat pads sampel 1 (Telaga
Pucang Anom Kecamatan Purwosar) dan
sampel 9 (Telagas Karangkidul Kecamatan
Gimisubo). Secara umum konsentrasi COD di
wilayah kajian termasuk tinggi. Hal ini
mengindikasikan  bahwa  telaga tersebut
mengalami penccmaran.

30

Gambar 90, Konsenirasi COD pads Sampel Air
Telaga

Sumber: Hasil Analisis Laborstorium Hidrologi &
Kualitas Arr,  Fakultas Geografi, UGM, Agustus
2006

Berbagni macam organisme baik yang
bersifat patogen maupun bukan, dapat
berkembang di dalam pereiran termasuk telaga.
Organisme vyang bersifai pathogen adalah
bakteri, protozoa, vinus, cacing, dan semua
organisme yang dapat menyebabkan penyakit.
Sumber wutama organisme vang  bersifat
pathopen adalah berasal dari kotoran manusia
dan kotoran hewan. Sifet biolog: air telaga yang
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dianalisis dalam hal ini adalah Bakteri Colli,
vang merupakan organisme yang biasa hidup
dalem pencemaan manusia atau  hewan
berdarah panas. Bakeeri ini digunakan sebagai
indikator orgamisme, karena mudah ditemukan
dengan cara sederhana, tidak berbahaya, dan
sulit hidup lebih loma dari pads organisme
pathogen yeng lain,

Berdasarkan hasil analisis laboratorium
dari ke 9 sampel nir telega vang diambil
menunjukkan balwa kandungan Bakteri Colli
terendah 220 MPMN/100ml, dan tertinggi lebih
besar dari 2400 MPN/100ml. Pada Gambar 10
dapat dilihat jumlsh tertinggi Baktesi Colli
terdapat pade sampel 2 (Telaga Luweng Lor
Kecamatan Panggang), yang diikuti oleh
Telaga Pucangenom Kecamatan Purwosari,
Telaga Namberan Kecamaten Paliyan, dan

Telaga Karangkidul Kecamatan Girisubo.

k

Cambar 10. Konsentrasi Bakteri Colli pada Sampel
Air Telaga

Keterungan:

Sampel 1 Telaga Pucangenom, Purwosari
Sampel 1 Telaga Luweng Lor, Panggang
Sampel 3 Telaga Ngloro, Saptosun
Sampel 4 Telege Namberan, Palivan
Suampel] 5 Telaga Depok, Tenjungsati
Sampel 6 Telaga Jonge, Semanu

Sampel 7 Telaga Bendo, Ponjong
Sampel 8 Telaga Randu, Rongkop
Sampel 9 Telaga Karangkidul, Girisubo

Sumber: Hasil Analisis Laboeatorium Hidrologi &
Kualitas Air, Fakultas Geoprafi, UGM, Agustus

1
L}

€. Tingkat Kerusakan Telaga Dolin
Berdasarkan penilaian dengan metode
skoring terhadap parameter-parameter penentu
kerusakan telaga di Kawasan Karsi Kabupaten
Gununghkidul, yaitu: parsmeter kekeringan,
pendangkalan, pencemaran biologis, pencemar-
an kimiawi, dan kerusakan daerah tangkapan,
maka klasifikasi tingkat kerusakan telaga di
wilayah kajian dapat dirinci seperti disajikan
pada Tabel 8.
Tabel 8. Distribusi Tingkat Kerusakan Telaga
di Wilayah Kajian

Kecamatun | I i Ruses i

“3% | Ringan | Sedamp | Desat
Trorweinsar] Ej | 14 k7 0
Punguing e i7 e ]
Tepus 2 0 3 9
irarqun-lgur e 9 g T
Semanu qx 1 14 27
. Fomjong 2] 3 14 z
Rongkep 49 g ] Q
Citrisiho a7 | 26 H
Sapinaan 2l T i &
Palivan 16 i f - |
Jumial 252 54 141 B

Sumber: Kapedal Kabupaten Gunungkidul, 2006

D.  Telaga Doline Potensial

Berdasarkan kuantitisnva  volume  ajr
yang dapat ertampung di telaga, menunjukkan
variasi untuk masing-masing  kecamatan.
Dengan demikizn dard sisi kuantitas memang
terdapat telaga yang sangat potemsial karena
mEmpy menampung air dalam jumish yang
banyak, demikian sebaliknya. Telaga-tclaga
yang terdapst di  Kecamatsn  Saptosari
mempunyei volume yang besar dibanding
telaga yong terdapat & kecamatan  lain.
Selanjutnya ditkuti telaga-telaga vang berada di

L1
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Kecamatan Palivan dan Ponjong. Hal tersebut
Juga terksit dengan tipikal morfologi karst yang
ada di masing-masing kecamatan. Berdasarkan
sifat kontinuitas air tahunan, maka telaga yang
potensial dalam srti  tidak  mengalami
kekeringan dan  depat dimanfaatikan  pada
musim kemarau, sebanyak 40 telaga seperti
terinci dalam Tabel 9, Beberapa contoh telaga-
telaga potensial yang tdak mengalami
kekeringan, schingga air dapat dimanfaatkan
ketika musim kemarau, disajikan pada Gambar
11

telaga), dan Purwosar (17 telaga). Sementara
telage yang mengalami kerusskan tingkat
rendah  sebanyak 56 telaga, dengan data
terbanyak di  Panggang (17 telaga) dan
Purwosarn (14 telaga).

Banyak faktor yang berpengaruh terhadap
kualitas air, yain: waktu, kondisi geologi,
vegetasi, tklim, dan akfivitas manusia. Fakior
terakhir ini yang mempunyai kontribusi besar
terhadap perubahan kualitas air, Dilihat dari
aktivilas pendudok dalam menpgunakan air
telaga, hel it sebenarnya dapat diketabui

Tabel 9. Telaga Potensial yang Tidak Menagalami Kekeringan pada Musim Kemarau

Telaga

Kecamaian Poteusial

Muma Telaga

Paliyan 1

Bromoe, lambeanom, dan Nambegan, vaig kebigimyas torletak di Diesa Karnngasenm.

Saptosari 4

Eemuna {Jetas), Bgloro (Mglorod, Chmeng {Planjan), dan Winony (Kepek),

Bembem (Gidaalhk, Jombor (Qincalyo), Klampit don Ploso {Giotime), Mi ledik,
Plagading, dan Pacengasan: (Gikpursa)

Ciandn (Ciaribarpa), Lawengloe (Cridmulye), Matsesdrn [(Girisuin), Pakem dan Towel
(Giriselar], dan Summewiant {Ginwungu)

Tilnk ada

Tudak ada

Baposari (Candirsjo}, Joage dan Ledok (Pecangjo), dan Mijahan {Semanu)

(Zamenang}

Reson (Unibulrejo), Kepleng (Sumbergisi), Kedakan den Mendak (Bedoye), dan Ngrijek

Bapneng {Melikan), Buhblon (Bobal), Eerdommis, Klipo, din Randi (Kamnsgwumi),
Mpuluzan (Sermugib], dan Plaso [Petir)

Cirisuba 4

Lwwengombo dan Wunl (Mglindus), Woteati | dan 2 (Pucung)

Jumbah &0

Telaga potensial bukan berarti tidak
bermasalah, khususnya menyangkut kualitas air
telaga. Berdasarkan hasil analisis tersebut,
ternyata felaga yang mengalami kerusakan
dengan tingkat berat sebanyak B4 telaga,
terbanyak ferdapat di Tepus (29 telaga),
Semany (27 telaga), dan Tanjunpsari (18
telaga). Telagn yang mengalami kerusakan
tingkat sedang sebanyak 142 telaga, terbanyak
terdapat di Rongkop {40 telaga), Girisubo (26

sumber pencemaran pada telaga  tersebut.

Telaga di wilaysh kajian secara umum
dipumakan untuk mandi, cwci, temak,
perikanan, dan pertanian. Karakteristik air
lelaga yang terbentuk tidak terlepas dar
penggunaan air (elaga ity sendiri, baik ditinjau
darni sifat fisik, kimizwi, dan biologi.
Berdasarkan sifat fisik air telaga terutama
warna dan sulm, dapat diketmhw  bahwa

penggunasn air telags tersebut berpengaruh

185




Jurnal Kebencanaan Indonesia Vol. 1 No. 3, November 2007

ISSN 1978-3450

Gambar 11A. Telaga Omang di Saptosan yang
potensial dan tidak pernah kering scpanjang tahun,
(Foto: Langgeng, Juni 20063

terhadap sifas fistk air. Woama air telaga pada
umumnys. tampak coklat, coklat keruh, hijau
tug, dan kehijauan. Hal i mencerminkan zat
terlarut pade air telaga. yang dapat berasal dan
sisa-sisa sampah, kotoran temek, dan sabun
untuk mandi maupun detergen unfuk mencuc.
Suhu air dapat dijadikan sebagai ndikasi
tetjadinya Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa suhu gir telaga cedeming
melebihi sohu air normal. Hal i berkaitan
dengan kondisi air telaga tessebut, baik sccara

PCmCCmEren,

fisik maupun kimiawi.

Demikian halnya dengan sifat kimiawi
maupun  hiologis yvang menunjukkan
andanya konsefrasi tingm dan  beberapa
paremeter vang dapat mengidikasikan adanya
pencemaran. Parameter terscbut adaleh phospat
dan COD. Dari sifat biologis mr telaga yang

Aalr

dalam hal ini adalzh hasil analisis kandungan
Bakteri Colli juga menunjukkan nilai yang
tingei. Kondisi terschut dipengaruhi olch
banyaknya telaga yang digunakan eoleh
penduduk setempat untuk memandikan ternak,

yang sangat dimungkinkan kotoran icmak

bercampur dalem  air tclaga tersebut Di
samping ite, sampah-sampah organik-domestik
vang dibuang ke dalam telaga jogs dopat
meningkatkan kandungan Bakieri Colli dalam
telage. Kandungan Bakteri Colli dalam gir
telaga juga mengindikasikan bahws peryakit

Gambar | 1B, Telaga Jonge di Semant yang
poténsial dan tidak pemah kering sépingang fahun
{Foio; Langgeng, Juni 2006)

dari hewan-hewan lertentu telah menyebar,
yang dapal menular ke manusia apabila air
ticlaga masuk dalam tubuh  manusia - atau
dimanfastken sebaga  sumber ar  minum:

Beberapa sampel telaga vang harus
diwagpadai karena kandungen Bakterd Colli
yang (1500 MPNADOmI) adalah:
Telaga Pucanganom di Kecamaten Purwosari,
Telaga Luweng Lor di Kecamatan Panggang
{mendekati 2500  MPNAOOmI),  Telapa
Namberan di Kecamstan Paliyan, den Telaga

Karangkidul di Kecamatan Girisubo,

Linggi

fi, Rekomendasi Penanganan

Secara alami dan naluri, masyarakat
sehenamys teleh menganfi untuk melakukan
upava konservasi atsu langkah-langkah lain
guna keberadaan  dan
konmtinuitas air telaga, Beberapa tindakan vang
telah dilakukan masyarakat sclatar antara lain:

mempertahankan

rehoizasy i seliter telapgs, pembuatan tengeul
batu di sekitar telaga, pembangunan talut
bersemen, pembuatan cek  dam dun  sumir
dan  pengerukan  Blaga, Namun
demikian periu lehih dicermat dan diarahkan,
agar apy yang dilakukon masyarakat fdak ber-
dampak lebih buruk pada kelestarian telage.
Konsep inilah yang lebih dikennl dengan upaya
mengoptimalkan keorifan budaya lokal, Untuk
itu, periy disusun rencana program pembangun-

SArngar,

L5
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an dan pemulihan kerusakan telaga, dengan sedimentasi dan pendangkalan akibat
melibatkan masyarakat secarn lebih intensif, kerusakan dacrah tangkapan, kekeringan,
seperti dirinci dalam Tabel 10. dan pencemaran. Telags yang mengalami

Tabel 10. Rumusan Program Kegiatan dan Pembangunan Pemulihan Kerusakan Telage dan
Kualitas Lingkungan di Kabupaten Gummgkidul

Pregrim & Lokas Penangguey Jawsh Juaghs Wakts

Rehabiliag bukit karst sebagad daerah tanghapan
telaga, melahu program HebotsmiPanghijanas, [Hga Ketutamm dap
Lukasi: Telaga-tetags yang mengslam| kekeringan dan | Perkebunan Setinp tabun dan

pendangkalun {Prioritas [ Kecamatin Tepus, EAPEDAL (sebagai berkesimambangan
Tamjunpsary, dan Semanw Priories [1: Kecamamn pendamping)
Bosgkop, Girisubo, dan Poajoag),

Penelapan Zona Satak Hijau Telngs das Pemphijauan_ BAPPEDA (Taln Runng
derggan Pobon Beringin ateu Akasia, Landung)

Letoasi: Telaga-telags yang mengalami kekeringan dan Diinas Kebaanag dan
pendangkalan (Priaritas [ Kecarnstan Tepus, Feckebunan
Tamjungesn, dan Semanw; Priceitas 11 Kecamiptas EAFEDAL (sehagai
Henghog, Girisabe, don Ponjeng). peadamping)

Penpendslian Péazmbasprn dae Reklames) Lahan ;
Bekas Pénambangus Bahan Galian C pada Geo- e emiwtntengin | | Seixp st
ekslstem Perbakitan Karst KAPEDAL {sshagnl herkesinambungan

Prioritas; Kecamatan Ponjong, Roogkap, dan Tepas peidsg)

Penyugmnan Diesign dan Pembanganan Tnfmsrukour
Telagn: bronfang pembetas tlnga, saluran draingse, bak , .
pemandian & mencuci, kelum ek, mburan lsboh I}I-IJ-I!-"'_RJI'I'I]I'EB""
dan hak samprah l-'..-'-LP'J:.D.ﬂ:.L {szhagni
Lokasi: Diulamkan pads feloga-telags yang potensial | Mendsmping)

dan tidsk pernak kering sepanisng tshun

Program Pengengkan Teliga vang mengslami Dtimas Kimpraawil -
pendangkalon atea kebunngan, dengan kedaluman yang | KAPEDAL {sebagal f“ﬂlk:mﬂ.lms SOCEy
barus disesunikan dengan iwbal sedimen di dasar telagn, pesslamping)

Pengernbargmm Perikonan Derst dan Pengelolsan Dinas Pertasian Tapsman
Wisam Pemascingan Pangan dan Perikanas Jangks panjang secara
Lokasi; Diutamekan pads telaga-tefsgs yang pocensisl KEAPEDAL (pebagai berkala

don fidak pernab kering sepanjang tabhun pendamping)

Fembansukan Kelompok Mesyarakat Pemerhati Telagn KAFEDAL Fangkn pendek das berkala
dim Pemryaluban tentang Telags & senmn wilnyah sncars berkelanutan

Penerspan Teknobow Tepat Gung untuk Pengolshan Alr | KAPEDAL bekerjasauma Jungke pendek dan berksla
Telags sebagai Sumber Air Beraik di semwun wilnyaly dengan LPPM LIGM secarn berloelanjutan

Sumber: Hasil Analisis & Perumusan

7. Kesimpulan kekeringan scbanyak 217, pendangkalan
I.  Di wilaysh Perbukitan Karst Kabupaten serius s.abanyul: 205 _mtagal, dan k:m
Gunungkidul terdapat 282 telaga dolin, perbukitan karst dl sekitarnya sebugai
Pada umumnya sebuah telaga menghadapi ~ U°CTah langkapan hujan karena mengalami

lebih dari saln permasalahan, berupa: lahan kritis sebanyak 165 telaga, Telaga
vang mengalami pencemaran sccara

14
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biclogis schanyak 110 lokasi, yang
mengalami pencemaran secara kimiawi
sebanyak 124 tefaga, dan sebamyak 94
telaga di antaranya mengalami pencemar-
an keduanys. Pencemaran kimiawi lebih
dischabkan olch penggunaan deterjen
dalam mencuci pakaian, sabun dan sampo
untuk mandi dan keramas, serta bahan-
bahan kimia lain vang terkait dengan
pertanian di lereng-lereng bukit sckilar
telaga. Pencemaran biologis disebabkan
oleh  pembusukan  sampah-sampah
organik di sekitar telaga dan kotoran
hewan ternak sead  dimandikon, serim
pupuk organik bagi lahan-lahan pertanian
di sekitarnyn. Timgginye pencemaran
bicloges ditunjulkan cleh nilai kandungan
bakteri coli mencapai 1500 - =2400
MPN/100mL

2. Tingkat kerusakan di antara 282 telaga
yang ada di wilayah kajian, sebanyak 56
telapa  mengalami  kerusakan tingkat
ringan, 142 telaga mengalami kerusakan
tinghat sedang, dan 84 telaga mengalami
kerusakan tngkat berat dengan 3-4 per-
masalahan yang dialami. Ditinjau dari
kondisi hidrologinya, hanya terdapat 40
telaga yang cukup potensial  untuk
menyediakan sejumiah air selama satu
tahun,  sedangkan  yang  laimnya
mengalami peavusutan air secara drastis
atan bahlkan kening.

3.  Wilayah dengan kondisi telaga yang perlu
mendapatkan  priontas  dan  perhatian
tinggi untuk dilakukan konservasi adalah;
a. Priontas tshap I, meliput:
Kecamatan Semanu, Tepus, dan
Tanjungsari;

b. Priontas tahep 1. meliput:
Kecamatan Rongkop. Girisubo, dan

Ponjong;

©  Poontes  tahap [, moliput:
Kecamaian Purwosari, Sapiosari,
Paliyan, das Panggang,

Hw-‘l_‘hhl Kasih

Ucapan terima kasilh yang sshesar-besarmya
suya sampaikan kepads Kamtor Pengendalian
Dampak Lingkungan Kabupsten Gunungkidul
atas pembiaysan dan kerjasama yang baik
dalam pelaksanaan penclitian mi Penghargaan
yang ftinggi juga saya sampeikan kepada
Saudara Tjahyo Nugroho Adj, M.SeTech.,
Dra. M. Widysstuti, M.T., dan para asisten
yang telah banyak membantu selama penelitian
imi berfangsung.
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Aktivitas Tektonlk dan Vulkanik Hubungannya dengan Perubahan Aliran
“Bengawan Solo™ Porba di Dagrah Wonogiri, Jawa Tengah

Helmy Murwanto, Sutarto.’
4 Teknik Goeologi Unirersitas Pembanginan MNastonal “Vebernn™ Yogyakaria

Abstrace

Bazed on tha research, indicates that Bengawan Solo river had aver flewed o the souh sspries it Hindis
Ocean @ Early (uorfenary. Bengavwan Sole streaming flow before veach the Girltieto vatlen, sowme af ir's waver-
courres that caming from (Nd Mownsain siope (Tertiar: wonld empties fnte Baturemo Lake, whick #'s stands a5 base
leved erasions temporarily for dralnage systen of Bengawen Solo wpsireai,

Change of  Bengewan Solo's siveanilng flow, was caused by fectonic ooffvily bl oecerred ot thie Middie
Plaistoren peviod, due fo ticreased fntarsiny of South Mountalr splif followed by sowe falts formed thal cut the Ba-
turatan basin, which the north Mock move fo dewnward relatively fo the sowth Mok of 'y funly Tectonie process
which & followed by foulting cansed some of Bengawan Solo s watsrcowrses siream flow were changed, ir's Fow
through the mew feult sictvre cone. AF-the sane e, Oid Lawe wolcasm ergted, pavily af ity explasion moter wos
deposited and sremmmed mort a part of Bawatao basf s stemolng process emided overidrelming svamp was
ﬁy.u-ud' 'n.l.l'.::‘a!_p in Banweme Basin, leff the froce such s Bock efepaiones wdhiicl iy gneeaded widlely, r.ﬂep.p;f.'gd r_|'|'.='.l-',':'| ing
oy fake deposit and fuff depasit of Old Leww voleans s prodivet.

Tacionle process and CNd Lavw vlcanie ectivities, due o The Sengawan solo diagn | stveamr info-santiuard
Bart, strecumed o novth divection of Batvremo boiln “outlet™ | wihife eroded T Lawn deparii, then siveam throgigh
Soln plain, and fimally stream fo nordhward and empiier inie Java See wil! presomt

Keyvweords: siream fow changed, Farly Juartenary Bengowan Solo, tectanio and volzanic actiity

1. Pendahuluan misteri tentang penvebhah terjadi perubahan
Bengawan Solo merupakan sungai ter- aliran Bengowon Solo, dard mulsnya mengalir
panjang di Pulau Jawa, vang banvak menyim- menuju Samuders Hindia berubah mengalir ke
pan data geologi dan data-data scjarah masa  utara menuju Laot. Jawa.
lalu, Berbagai date vang tersimpan di sepanjang
gliran Bengawan Solo, mempunyal sumbangan
yang sangat besar nilamya bagi ilmu pengeta-
huan alam yang crat kaitanya dengan bidang SETAranG
geologi, geografi, arkeologi maupun sejarah ;
peradaban manusia.
Maksud dari penelitian ini, untuk me- SR, L | s Peneltin
nyempurnakan penelitian penulis {tahun 2000) Sufskarta | 1%
tentang kajian jejak Bengawan Solo purba, : .
vang menyatakan aliran Bengawan Solo purba,
pads pada awalnya mengalir dan bermuara di
Samudera Hindia, Tujusn dari penelitian kali

LAt Jawa

hIF'I rapl

Samuders Hndia

ini adalsh untuk menyingkap salah satu dari Gumbar 1. Pets Lokas: Penclitian
scjarah panjang Bengawan Solo yakni mencari 1. Kajian Pustaka
bukti pemycbab perubahan sliran bengawan Tidak sedilit biemtur yang membahas

solo, denpan cara mendapatkan data-data sirati-  tentang keberadaan lembah Giritonmo vang di-

grafi, struktur geologi, geomorfolog: di lapang-  ierpretasiksm schagai jcjak aliran Bengawan

an, Hasilnya diharapkan dapat memecahkan Solo, yang pads mulanys mengelir [MEmuju
194
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Samudra Hindia, Perubahan aliran ini berkaitan
dengan proses tekionik berupa proses pengang-
katan dan pensesaran bongkah pegunungan se-
laton pada kala plistosen tengah (Bemmelen,
1949), dimena kecepatan pengangkatan (up Jiff)
tidak dapat diimbang oleh proses penggerusan
aliran Bengawan Solo. Akibatnya aliran Benga-
wan Solo memjadi terbendung dan terbentuk
lingkungan danau, di sekiter daerah Baturetno
sampdl Eromoko. Lambat laun genangan terse-
but menemukan jalan keluar (ourer) menuju
daerahl yang lebih rendah ke arah utara, aliran
Bengawan Sclo menjadi bermuara di laut Jawa
hingga sekarang,

Hipotesis serupa juga disampaikan Pan-
nekock (1949) dalam tulisannya “Owur Line OF
Geomaorphology Of Jova”. Dia menyebutkan
bahwa perubahan alivan Bengawan Solo, dise-
babkan olch proses penurunan cekungan Ba-
turetno, sehingga alican yang melewati zona
pegunungan selatan tertahan, akibatnys terben-
tuk aliran baru yang memotong beberapa anak
sunga; Bengawsn Solo mengalir menuju ke
aral wara.

Dengan demikizn kedua ahli tersebut se-
pendapat, bahwa pada mulanys Bengawan Solo
mengalir ke arah sclatan, memotong jalur
Pegunungan Selatan, melewati suatn lembah
yang dikenal dengan lembah Giritontro dan
akhirnya bermuara di Samudera Hindia, se-
dangkan aliran Bengawan Solo ke Samudra
Hindia sudah berlangsung sejak awal zaman
Kuarler {Murwanto, 2000

mejarah  aliran  Bengawan Solo  untuk
mendapatkan jalan keluar ke arah utara menuju
lmut Jawa, tidak dilalui dengan proses yung mu-
dah dan sederhana. Hal ini dischabken, di sebe-
Iah wtara dan zona Solo juga mengalami proses
tektonik, yung menyebsbkan cekungan Jawa
utara lerlipat dan terangkal membentuk jalur
Pegunungan Kendeng dan Pegunungan Rem-
bang (Sartong, 1976). Proses tektonik vang

L5

pada dasamya menghambat alitan Bengawan
Solo, untuk mencapai muara dapat di lewati
dengan meninggalkan jejak, berupa teras-teras
sungai dan lembah curam yang memotong ba-
fuan tersier di Zona Pegunungan Kendeng. Hal
ini dapat dijelaskan karena daya perus dari
Bengawan Solo depat mengimbangi kecepatan
proses pengangkatan yang berlangsung sampai
sckarang. Proses antesedensi Bengawan Solo
menuju laut Jawa, meninggalkan jejak berupa
terus-teras sungai berumur tea (kala Plistosen
Tengah) sampai berumur muda (kala sub-
Resen), berada pada ketinggisn 2-97 meter dari
dasar lembah Bengawan Solo sekarang,

3. Hipotesis

1. Aliran Bengawan Solo purba ke selatan dan
bermuara di Samudra Hindia, fentu akan
meninggalkan jejak bekas ahur lembah sun-
gal, memotong pegunungan selatan
“Perbukitan Seribu"” memanjang sampai
pantai selatan.

. Pada alur lembah bekas aliran Bengawan
Sole purba, akan banyak ditemukan bahan-
bahan rombakan “detrius”, materizlnva
berusal dari daerah hulu, yakni daerah ting-
gian tempat cabang-cabang sungei‘anak sun-
gai Solo berawal.

. Proses geologi yang mengakibatkan terjad-
inya pembendungan alman Bengawan Solo
dan perubahan arsh aliran ke utara, akan da-
pat dibuktikan berdasarian data stratigrafi
dan struktur geclogi, disekitar dacrah aliran
Bengawan Solo maupun di cekungan Ba-
uretno.

4. Interpretasi Peta dan Pengamatan Data
Lapangan
Sebelum melakukan pengamatan
lapangan, kegiatan diswali dengan interpretasi
peta lopografi maupun peta geclogi untuk
membantu  menentukan  lokasi  pengamatan
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antara lain lokasi cekungan Baturctno, lokas:

daerah tingglan yang diperkirakan dahulu

scbagai pusat berawaluya alur-alur anak sungai

Bengawan Soclo Purba, mavpun lokasi vang

diperkirakan berkembangnya struktur geolog

di daerah penelitian. Dar hasil interprestasi

topografi dan peta peologi tersebut diatas,

kemudian dilakakan pembuktian  lapangan
untuk mendapatkan data-data  [apangan,
diperfukan metode sebagai berikyt:

s Mengamati gejala peologi dan peomorfolog
yeng berkembang di  sepanjang  lembah
sungal purba dan cekungan Baturetno

s Mendapatkan data, stratigrafi dan struktur
geologi, dari daerah yang diperkirslan
sebagai wilayah terjadinya perubahan aliran
Bengawan Solo purba, sebelum mendapatkan
jalan keluar memen laut Jawa.

5. Cekungan Koarter Baturetno

Cekungan Baturetno di daerah penelitian,
mempunyai elkspresi topografi berupa dutaran
rendah wang dikefilingi oleh bentuk [lahan
perbukitan. Dataran réendah Bamureno tersebut
memperlibatkan  kenampakan bergelombang,
menempati ketinggian antara 150 sampat 170 m
dpal. Struktur geologi dataran rendah Baturetno
terletak pada struktur sinklin, dimana lapisan-
lapisan batuan sedmmen yang tersingkap di
perbukitan sekelilingnys, memperlihatkan arah
kemiringan dip- menuju detdran  rendah
Baturemao,

Secara stratigrafis di cekungan Baturetno
terendapkan sedimen-sedimen berumur Kuarter,
sedimen tersebut terendapkan secara tidak
selaras “dngular Unconformin” di atas banan
vang berumur Sedimen  Kuurter
tersebut tersusun dari batulempung abu-gbu
dengan ciri-ciri banysk mengandung cerat
karbonat, di beberapa tempat batulempung
terpotong oleh lensa-lensa batupasic konglo-

Temser

meratan maupon  konglomerst, fragmennya
terdiri dari batugamping, batuan beku, rijang
dan kadang-kadang dijumpai fragmen fosil
vertebrata; - Samwan  bamlempung = abu-abu
tersebut, di atasnya tertutup aleh Wwfa gunung-
api berwama  putth  kecoklatan  denpgan
ketebalan antara 40-300 om. i atag tufas
terendapkan satuan bamlempung hitam vang
pelamparannya lnas- di Cekungan
Baturetno, batulempung hitam tersebut ke arah
tepl cekungan, akan berubah fasies dengan
batupasir dan konplomerat, perubahan tersebut
gangat jelas tersingkap di sisi bagian barat
maupun  sisi  tmur cekunpan Baturetno.
Konglomerat dan  batupasir

gangat

konglomeratan
vang berubah fasics dengan batulempung
hitam, fragmennya di dominasi batuan beku,
batwpasir  vulkanik, fosil kayvu terkersikan,
mertipakan hasil transportas: dari aliran sungai-
sungal vang hdunya berasal dari  perbukitan
vullkanik berada di sekitar celungan Baturcino.

f

| B equialy Ll

Gambar 2. Kenampakan foto satelic dan lapangan
dataran rendah Baturatng

Beberapa sungal yang mengalir dan
bermuara  din cekungan  Baturetno  tersebut,
meninggalkan jejak topografi  berupa
punggungan-punggungan memanjang terletak
disntara dataran rendah, bentuk pungpungan
akan menjadi semakin lendai ke arah bagian
tengah cekunpan Bamretno, menyerupai bentok

[y
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Gambar 3. Peia peologi cckungan Baturetno dan sckitarnya (Sumber; Surono, dkk. 1992)

kipas aluwvial atau delta-delta kecil berada di
depan muara sungai,

6. Tinjauan Geologi Tentang Terjadinya
Perubahan Aliran Bengawan Solo
Benpawan Solo dahulu mengalir ke amh
selatan, bermuars di Samudra Hindia pada awal
zaman Kuarter, Sumber mata aimya berasal
dari lereng pegumungan Tersier. vang terletak

di sekelilmg cekungan Baturetno, yakni

Pegunungan Rahtawo dan Pegunungan Gembes
di sisi timur, pegunungan Pegat dan Kukusan di
sisi utara, pegunungan Panggung dan Payung di
s151 barat dan Pegununpgan Senbu di sisi
selatan, Dan  lereng-lereng  pepunungan
tersebut, mengalir sungai besar maupun kecil,
menuju Cekungan Baturetno yvang pada waktu
itu berupa lmgkungan danaw. Lingkungan
danau meninggalken jejak sedimen batu-
abu-abu, pada beberapa  tempat
terpotong oleh lensa konglomeratl mengandung

lempung

a7




(A). singkapan endapan Kuarter dansu Bateretno, (B, ketebalan endapan datiu £ 6 meter, tersusun dari
bawnh Berups bamulempung abu-abu muda £ 2'm dengan lTepsa-lensa konglomerat, tofa £ 75 cm dan
endapan termuda barglempung hitam endapan rawe + 4 meter, Lokasi ulara dusun Jimbas, Girinontro,

(C). Endapan Kunrier bagian atas terdin dan batulempung hitom kecoklaten epdapan rawa, terpolong
"Scour” oleh lensa-lensa Konglomeral, Lokasi di sebelah timur dusun Peanelan. (D). Konglomerat dengan
fragmen-fragmen batugamping, batuan beku dan fosil vertebrata.

Gambar 4. Bukti-bukt yang diamati pada daerah penelitian

fragmen batuan  beku, bamgamping, rijang,
ko terkersikam,
veriebrata, Fregmen-fragmen yang terkandung
di menunjukan
endapan fluvial dan dan berbagm macam
sumber sedimen

pecahan-pecahan  fosil

dalam  konglomerat, hasil

fragmen, memperlihatkan
bernsal dari batuan Tersicr dan  gambaran
kehidupan di dacrah tinggian sekatar cékungan
Baturetno masa lalu,

Danau Batoretno pada wakiu itu berperan
sebagai filter terhadep matenal sedimen yang
akan ditransport menuju beberapa alur keluar
selatan.

“ouilers” ke arsh Beberapa  alur

kemudian menyatu di lembah utama Giritentro,

4

dengan meninggal-kan  jejak  undak-undak
sungai pads keduva dinding lembah, Undak-
undak sumga tersebut tersusun dan perselingan
endapan yang bebutir lanau dengan pasic kalus,
dh dalamnys terkundung fosil-fosil vertebsata,
digntaranya dan fomdlil Cenvidae dan Suidoe
menunjukan umur Pliosen sampai Plistosen
{Murwanto, 2000). Lembah sunga kenng dapat
ditelusuri. mulai dari sebelah Gmur  dusun
Sumur Kecamatan Ginteniro, berkelok-kelok
ke amb selitan beraklar di weluk Sadeng
Kabupaten Gunongkadul. Prozes pembentukan
lembih Bengawan Solo purba, sudab dimulad

sciak bamugamping Formasi Wonosari mulai
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(A) Jejak slur lembah Giritontro "Bengwwan Solo Purba” mempesfihatkon endopon undak sungsi pada
kedun dinding lembahnyva, Lokasi di sebelah selatan dusun Sumur Girttoniro,
(B} Jejok alor kembah Girftontre "Bengawan Solo Purba™ memanjang ke arah sefatan sampai ieluk Sadeng,
berperan sehagai outlet danau Baturetno pada awal zdmon Kuarer., Lokasi di sebelah timur dusun Pocung
Grrisubo,

Gambar 5. Bekas alur lembah Sungm Bengawan Solo Purba

tersingkap di permuokasn, pada saat kondisi  diikut oleh  terbentuknys  sesar-sesar bar,
baiugamping masih berupa keloni kehidupan memotong cekungan Batwretno dengan arah
karang maupun dalam bentuk endapan hancur-  barat laot-tengenrs, dimana blak bagian utara
an terambu  larang.  Kondisi baupamping  berperak refanl turun terhadap blok di sebelah
masih mudal tererosi oleh aliran Bengewan  sclatannya, scsar-scsar  bame  tlersebut  di
Solo purba, karena masth bersifat lunak belum  antaranys adalah sesar Pucunglangan, sesar
mengalami prozes Lithifilcasi atan diagenesa, sungni  Tiomovo, sesar Keduwan., Sesar

Perubahan aliran Bengawan 5ofo purba,  Pucunglangsn  mengekibatkan  berpindahnya
fischabkan olch peningkatan  intensitas  alwan sungai Bengawan Solo dan sungai
pengangkatan Pegunungan Selatan, pada kala  Lanang, meagalic mengikoti zona straktur bam,

Plistosen Tengah. Proses tektomik tersebut  ahron  sungal  lama  vang  ditinggalkan

(A) singkapan vang memperlihatkan shtais arah keminngan lapisen den persclingan  batugamping |-..LLkJ.—
renil dengan kalsilutit vang minng ke arah tmur menuju cekungan Baturetno, dengan kedudikan N 5
EAO° Lokssi  terletak di dusun Crunungsari sebelah barat Pracimantoro

(B) singkapan persefingan batgamping kalkarenit dengan nopal yang memperlihatkon keminngan ke arah
utnre sebesar N 957 B/15°, Lokasi di sebeleh selatan desa Sumur, Ginltontro,

Ganthar &, Singkapan batuan peda lokesi penelitian

T
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meninggalkan jejak alur lembah sunga1 kenng
di sekitar gunung Bromo memanjang sampai
giritontro, Sesar Sungai Tinomoyo mengubah
gliran sungal Tirtomovo mengilkutt lembah
sesar ke arah barat laut, sesar Keduwan
menjadikan bukit-bukit Tersier yang berada di
schelah utara gunung Gajah Munghur, gunung
Gandul, dan gunung Pegat, menjadi tenggelam
atan merosol terhadap pegunungan di sebelah
selatannyva  tersebut, Kemudian blok  vang
enggelams  derisi  olch
vulkanik Lawu tua yang berumur lebih muda.
Proges tektonik plistosen tengah diilouti
pula oleh aktivitas vulkanik Lawu tua, sebagian

maierial-muatenal

hasil letusannya akan terendapkan di cekungan
Baturetno berupa endapan tufa setebal 0.5
meter, sebagian endapan lahar dan  fluvio-
vulkaniknya akan mengisi blok scsar Keduwan
yang mengalemi penengeelaman, akibatmya
cekungan Baturetno bagian  utara  zkan
terbendung oleh matenial vulkanik Lawn tua,
terjadilah  genangan rawa yang sangat luas,
depgan  meninggalkan  jejuk  endapan
hatulempung hitam seichal 4 sampai 5 meter
tersebar luas di cebungan Baturetno.

Endapan lempung hium
terendapkan di atas lapisan tufa, daf hasil
aktivitas letusan gunung Lawu tua yang terjadi
pada kala Plistosen  tengah.
pembendungan  alican Bengawan Solo oleh

tersebul

Proses

material vulkanik Lawu tua, lambat laun dapat
terlewati dap  akhimya menemukan  jalan
keluar, ke arah barat laut melewati dataran
Solo, kemudian ke arah utzra menuju laut Tavwa
SAMpal Sckarung;

7. Kesimpulan

|.Cekungan Baturetno merupakan depresi
topoprafis yang dikelilingt oleh bentuk Izhan
pegunungan, sisi scbelah timur dibatasi oleh
pegunungan  Rahtawu dan  pcgunungan
Semiling, di sisi scbelah utara dibatasi oleh

pegunungan Pegal dan pepunungan Kukusan,
di gist sebeleh barat dibatasi oleh pegunungan
Panggung dan di ssi selatan dibatasi oleh
pegunungan seribu. Topografi depresi terjadi
akibat proses tektonik membentuk  strukiur
sinklinal pada akhir zaman Tersier,

2 Struktur sinklinal Baturetno berperan sebagai
cokungan sedimentasi kuarter, pada saat
Bengawan 5o0lo mengelir dan bermoara di
Samuderas Hindia, cekungan Baturetno
merupakan  tempat  bermuaranya  sungai-
sungai besar mavpun kecil yang berasal dari
lereng-lereng pegunungan di sekeliimgoym
membentuk  lingkungan  dsman, danau
Baturélne berperan juga scbagai crosi dasar
sementars "base level erosion lemporery™,
bagi kawasan di sekitar celoungan Gintontro.

3.Danau Baturetno sebagai zona penyaring bagi
materal-matenial - sedimen  vamg  akan
tertransport melalul beberapa alur kelvar "ot
legs™, memiju  lembsh sungai  utama
Giritontro.  Proses  penyaringan  material

sedimen  tersebut tercermin dari halusnya
ukuran butiran fagmen den endapan undak-
undak sungal yang lersingkap di  kedua
dinding lembah Gintontro.

4 Proses tektonik Plistosen

mengakibatkan  meningkatnya
proses pengangkatan  pegunungan sclatan,
disertai dengan terbentuknya strukiur-struktur
sesar yang memotong cckungan Baturetno
dengan arah barat laut-tengpara, scsar-scsar
tersebut antara lain: sesar Pucunglangan,
gesar 8. Tmtomoyo, dan sesar Keduwan,
Strukiur sesar mepgakibatkan blok basian
utara bergeser relatif wrun terhadap blok di
bagian selatannya, akibainya anak-anak
sungai Bongawan Solo akan berpindah aliran,
mengikuti lembah-lembah sesar yang bam,
aliran aliran fama akan ditmggallkan dan
menjadi lembah sungai kering, scperti yang
terjudi dh sekatar gunung Bromo  sampii

tengah
mrfensiing

2000
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Ciiritentro. Daftar Pustaka
5.Proses tektonik Plistosen tengah juge ditkuti Bemmelen, R.W. Van. 1949, "The Geology af
oleh aktivitas vulkanik Lawu Tia, material Indonesic™. Govt Printing office. the-

| . Haque, 732 pp.
letusannya sebagian terendapkan di danau Mark, P. 1961, “Stratigraphic Lexicon of Indao-

Baturetne, material lsharnys terendapkan dan nesia”, Departemen Perindustrian Dasar/
membendung  cekungan  Baturetno  bagian Pertambangan Djawstan Geologi-Bandung,

wtara, akibatnya terbentuk genangan rawa g.rnng MW}“"? mﬂ;& “Kajian Jefak Bengawan
: o P Daerah Wonogirt Selatan,
sangat luss di cekungan Baturetno, dengan o]

meninggalkan  jejak  berupd  endapan papnekoek, AL 1949. “Oudline of the Geomor-
batulempung hitam vang terschar sangat luas, phology of Java™. TAG th 1949,

Jawa”, Pusat Penelitian dan Pengemban-
abu endspsn danau dan endapan tufa hasil pan Geologi.

Ictusan  Lawu  Tua, di beberapa tompat Sarione, 8. 1976, "Genmesis of the Solo Ter-
batmlempung hitam terendapkan di atas batuan races”, Departemen Geologl, Institut

tersier secara tidak selaras. Teknologi Bandung,
Surono dkk, 1992 “Geologi Lembar Surakaria-
Crivftontra, Jowa®, Pusat Penelitian dan

Pengembangan Geologi.
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SIFAT LETUSAN GUNUNGAP] KELLD, KRAKATAL, DAN SOPUTAN
SERTA PEMANFAATAN SUMBER DAY A PASCALETUSAN

Sunarto

Posat Sudi Bencana (PSBA) — UGM

Abziract

After harvested earthquake. now lrdonesia harvesting of valcanic erupiion. Botk natural phenom-
eng are normal event, because based on peographic and geolagic, earthquake and volcasic eruption Bave
real connection. Based on geospatial view, most of Indonesian lelands ave located af subduction range s
the center tectonic of earthquake, In fromt of subduction greas, there are many sivako volearmic which actnee
and dorman. Keiud volcana i strato voleanic with freatic and magmartic eruption charaeterissic, as sirom-
bolian evuption type. Krakatay voleano hay unigue morphohistory. It change from large veleanie straro fo
be large caldera and one island Indld by three voleances (Rakata, Danan, and Perbogwatan vedcanod. Ex-
plosive and catastrophic eruption in augts! 27" 1883 ar the consequences of Danan, and Perbopwatan vol-
cang erupt all logetker. Afier the catastrophic explonon, anak Krakataw appears up fo- mow. Strafo soputan

iz @ mowntain with freatomagmatics and as strombolian valcanic fpe
Some henefit profit that can be taken from mountain phenomena are feriile soil, shailow groundwa-
ter, pleasure locavion, beautiful and interesting objects as lourism ebjective, (ke lava or vileamic four,

Koy words © valcamic, ernpehion, PESoUrces,

1. Pendahuluan

Wilayah Indonesia yang ferletak pada
the ring of fire atau sabuk gunungapi Pasifik,
memiliki sebanvak 129 gunungapi. Dari
sejumlah 129 gunungapi di Indonesia tersebui,
yang pernah meletus pada tahun 1600 hingga
sckarang (gunungapi tipe A} sebanyak 76
gunungapi, Jumlah daerah yang terancam oleh
letusan gunungapi seluas 16,620 km®, dan
jumlah penduduk yang terancam lebih dari 2
juta jiwa (Kusumadinata, 1979 Karli dan
Siswowidjojo, 1994; Prihadi, 2005). Dua bulan
terakhir ini sedikitnya ada empat gunungapi
yang meningkat kegiatannya, yaitu Gunungapi
Kelud (JTawa Timur), Gunungapi Krakatsg
{Selat Sunda), Gunungapi Soputan {Sulawesi
Utara), dan Guaungapi Semeru (Jawa Timur).

Masyarakat  Indoncsia  merasakan,
bahwa sejak kejadian gempabumi Nabire pada
26 November 2004 hingga kini November
2007 masih terus dicemaskan oleh ancaman
bencana, baik bencana gempabumi, banjir,

longsor, angin rebut (puting beliung), maupun
letusan gunungapi. Jika beéncana banjir, longsor
dan angin rebut merupakan bencand di Indone-
sig yang bersifal rutin, musiman pads setiap
tahun, maka bencana gempabumi dan letusan
punungapi dapat dikatakan scbagai bencana
yang bersifat bukan musiman pada setiap fa-
hunnyva,

2. Sifat Letusan Gunungapi Kelud dan
Pemanfaatan Sumberdaya Pascaletusan
Siatus aktivites Gunungapi Kelud pada
bulan 11 September 2007 dinyatakan waspada.
Sejuk 16 Okiober 2007 pukul 17.26 WIB,
statms aktivites Gunungapi Kelud ditmgkatkan
deri siapa ke awas. Pada hari Sabtu 3
November 2007 pukul 16.00 WIB Gunungapi
Keclod dinyalakan telah meletus. Pada hari it
masyarakat mendengar suara dentuman. Suhu
air danau Kawsh Kelud pada kedalaman 15 m
mencapai 748" C, Pada tanggal 5 November
2007 diketshuyi di damau Kawah Kelud

o}
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terbentuk kubah lava dengan ketinggian sekitar
38 meter dari dasar kiawah atan sckitar 5 meter
dan muka air danau kewah dan diaméternya
sekitar 100 meter. Terhitung sejak han Kamis 8
November 2007 mulai pukul (4,05 WIB stats
aktivitas CGunungapi Kelud diturunkan dan
awas menjadi siaga (BAKORNAS PB, 2007 a
dam b).

Gunungaps Kelud termasuk gunungapi
strate dengan danau kawah di puncaknya. hika
dilihat dari bentuk puncaknya, (. Kelud sudah
tidak berbentuk kerucut lagi, tetupt bentuk pun-
caknya tidak beraturan. Puncak sisi timur (G,
Kelud) berketinggian 1.724 m dpal, puncak
sisi utara (G, Kambang) berketinggian 1,561 m
dpal., puncak sisi selatan {G. Sumbing) mem-
punyai tinggi |.506 m dpal, dan puncak sisi

barat mempunyai ketinggian 1 347 m dpal. Ke-
tnggian danan kawah sekifar 1.179 m dpal
{lihat Peta RBI pads Gambar [). Ketidakters-

turan bentuk puncak G, Kelud dapat mengindi-
kastkan bahwa G Kelod pemah meletos
dahsyat, sehingga lefusannys sampai merusak
bentuk keruculnya.

Letusan G. Kelud yang merwsak dan
menimbulkan korban itu oleh Katli dan Sis-
wowidjojo (199%4) dijuluki schagai gumungapi
penyebar maut, Pada tahun 190] alirsn lahar
(letusan) yang besar telah menerobos hingga
Kota Blitar memimbulkon korban sebanyak
5.110 jrwa dan 104 desa hancur. Menurut penu-
turan masyarakat, wilayah Blitar seringlkali di-
landa aliran lahar, sehingga wilayzh yang telah
dibangun berubah kembali lagi menjadi seperti
halaman Dulam bahasa Jawa dikatakan seba-
gai: "bali dodi latar" atau diucapkan secara
cepat menjadi “Siifar”.  Kerawanan wilayah
Blitar terhadap aliran lahar dapat dilthat pada
Gambar 2.

Berdasarkan has:] wawancara dengan
masyarakat wiloyah Kediri pada han Sabtu, 27
Oktober 2007, bahwa masvarakat telah lama
MEIpLIYai G, Kelod
themiliki periode ulang sekitar 2 - 4 windu atay
16 = 32 tahun. Katili dan Siswowidjojo (1994)
mengemukakan, bahwa masa {stirahat G, Kelud
perkisar 15 — 32 tahun atau rata-ratanya 23,5
shun, sedangkan Matahelumual (1974, di

pendapst  Jetusan

Gambar 1. Puncak dun Dansu Kawah . Kelud (Peta RBI Lb 1508-321, 2001)

203
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Gambar 2. Wilayah Blitar sangat rawan tethadap ehiren lahar (Endra, 2007

dalam: Katili dan Siswowidjojo, 1994} menge-
mukakan bahwa rate-rate masa istirabat G, Ke-
lud sekitar 20,2 tahun = 2,5 tahun, Di samping
itw, fetusan G Kelud tunpa ada gejala awal
yang jelas dan letusannya biasanya mengosong-
kan izi kawah, sehingga vmumnya digwali den-
gan lctusan freatik. Setclah mengosongkan sir
donau kawahnya dengan letusan freatik, terad-
inya letusan G. Kelud hams merombak sumbat

lava yang ada 01 dasar danau kawah (lihat
Gambar 3).

Gamga vl kank

Grambar 3. Letusan G, Kelud terjad: dengan terlebily
dahule merombak sumbat Bva (Endra, 2007

Menumut Stehn (1929, di dalam: van
Padang, 1951; Kusumadinita,
letusan G. Kelud melalui tahapan-tehapan seba-
gai berikut,

1. Air disemburkan dari danau kawah, se-

1979) proses

204

hingga terjadi aliran lahar-letusan dari air
danau kawah dengan suhu semula rendah
kemudia suhunya meninggi.

2 Isi pipa kepundan terlontar dari kawah,
yvang berupa fragmen dan bshan rom-
bakan pips kepundan, sehingga terjadi
AWED Panas.

3. Terjadi letusan gas yang mengandung
abu vulkanik, Setelah letusan ini aktivitas
. Kelud menurun.

4.  Terjadi tahapan sofatars.

5. Teradi pengisian danau kawsh oleh air
Ptjan.

Scjak han Minggu 4 November 2007,
letosan G, Kelod memunculian kubah lava
vang menyebabkan berkurenpgnva sir danau
kawah Kelud (lihat Gambar 43 Pembentukan
kubmah lava sebenamya bukan hanys tergadi
peds letusan saal ini saja, karena letusan pada
tahun 1376 (Kusumadinata, [979) dan tahun
I'3B5 juga membentuk kubah lava (Kali dan
Siswowidjojo, 1994%
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Gambar 4 Danau kawah G, K=lud sehelum ter-
bentuk kubah (A), kubah lava G, Kelud vang
muncul dan danan kawah scjak 4 November
207 (B}

Pada waktu sebetum G, Kelud menng-
kat aktivitasnya, danau kawah ini telah dijadi-
kan objek wisata, Memang secara alami, manu-
sia selafy menginginkan suasana vang berbeda
dari vang dialami sehari-har. Variss sussana
sangat diperlukan dalam kehidupan. Variasi
sunsana vang biasa dikehendaks manusia antara
lain mencar wdara sejuk, mencan tempat di
tepl air, atun mencarn lempat yang febih finggi
agar dapal menikmai pandangen cakrawala
yang luas., Oleh karcna ftu, berwisata meru-
pakan alternatil untuk mencar varisl suassna
tersebut.
feeled  memenuhi
keliga variasl suasana tersebut, sehingea danay

Danme  kawah (.

kawah terscbut dapat dijadikan alternatif seba-
gl tempat wisata. Bahkan kondisi saat ini ber-
beds dengan kondisi sebelumnya, vakni mun-
culmys kubah lava dari dasar dunay kavwan G
Kelud Fenomena ini sangat dinanti masyarakat
unfuk lebih dexal meneetehu fenomena kebah
lava tersebut, tetapi status aktivitas G, Kelud

ISSN 19T78-3450

sckarang masih siaga, sehingga masyarakat be-

lum dapat meniknzati fenomena alam tersebut.
Pascaletusan G, Kelud pada tahun 1990

meninggalkan material pumice atan batu apung

yang luar asa banyaknya, Material ini memi-
liki banyak manfaat, seperti untuk rancangan
interior ruangsn sebagai peredam suara, untuk
pembersih porselin, atmn schagai sumber daya
pertambangan golongan C.

3. Sifai Letusan Gunungapi Krakatou dan
Pemanfaatan Sumberdaya Pascaletusan

Mortohistor: Gunungepl Krakatau san-

gat unik. Menurut Verbeek (1885, di dalam van

Padang, 1951) dan Escher (1919, di dalam van

Padang, 1951) Guoungapi Krakatau semula

berupa sebush gunungapi dengan ketinggian

2000 m. Sebuah gunungapi yang sangat tinggi

i telah meletus dahsyvat meninggalkan bentuk

kaldera dengan tiga pulsu, Ketiga pulau sisa itu

adalah Pulau Rakata, Pulau Serung (Verlaren
fyiand), dan Pulau Rakata Kecil (Lang Island).

Pulau Rakata berupa rangknian tiga gunungapi,

yaitu . Rakata, G. Danan, dan G, Perboewatan

{lihat Gambar 5).

sekarang G, Krakatau berupa kepulauan

gunungapi di  Selat Sunda, Kepulauan
gunungapi ini terdiri atas empat pulas, yaim P,
Rakata, P. Panjung, P. Serung, dan Pulay
Gunungapi Anak Krakatau (lihat Gambar 6).
Kepulauan gunungapi ini terbentuk setelsh
lctusan dahsyat tabun 1883, Gunungapi vang
sangat skif adalah G. Anak Krakatau Katili
dan Siswowidjojo  {1994) mengemukakan,
bahwa berdasarkan fase perinde
ktivitasnya dapat diunetkan sebagai besikut.

1. Kegiatan awal setiap periode berupa tipe
letusan ultravulkanian atau tipe vulkano;
Kegiatan 0. Anak Krakatau pada periode
1927 — 1981 mempakan periode awal
setelah lemean katastrofik 1883, Karena
kegiatan tersebut sekarang Ini telah

dan
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Gambar 5. Morfohistori G. Krakatau (A) (Escher, 1919, di dalam van Padang, 1951), Krakatau
sehelum lctusan 1833 (kanan atas) dan setelsh letusan 1883 (kanan bawahWHolmes, 1965, di
dalam Alewar dkk_, 1988)

terlewatkan, maka tidak aken terjadi yang tidak jauh berbeda dengan tipe
letusan yang Iebih besar, letusan pada fase kedua dalam periode
Periode berikutnye berlangsung  sejak pertama,

| 988 hingga sekarang dengan tipe letusan

Gambar é. Peta Geomorfologi Kompleks Guoungapi Krakatau (Bind dan Rosangren, 1983)
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Katli dan Siswowidjojo (1994)
memperkirakan letusan  dahsyat G, Anak
Krakatan berdasarkan Teor Scoring our —
collgpre dari Escher dan Teori Empiyine oui-
breaking-down dari van Hemmelen dengan
menghitung volume hasil letsan. Dugsannys,
babwa letusan katastrofik G. Anak Krakatau
akan terjadi fagl jika volume letsan vang bam
sama dengan jumlah volume G, Danan dan G.
Perboewatan, sehinggs kemungkman G.
Krakatau skan meletus katastrofik lagi besok
pada tahn 23440,

Gambaren tentang (. Danan dan G.
Perboewatan yang masih serangkaian dengan
(3. Rakars sebelom letusan katastrofis tahun

katastrofik 1883 {van Padang, 1951)

Letusan dahsyat G, Krakatau diawali
pada tanggal 20 Mei 1883 dan berakhir pada
Februan 1884, Letusan pertama diawali dari G,
Perboewatan, wvang merupakan gunungapi
paling utara dan paling rendah danpada G:
Danan dan G. Rakats (Kusurmadinata, 1979),
Menurut van Padang (1951). awan abu dan uap

air mencapai ketinggian 1.100 m dpal dan
dentumannya terdengar sejauh lebih dam 200
km.

Pada bulan Jumi 1883 (5. Danan mulai
menunjukkan aktivitasnya. Letusan dahsyat
terjadi pada hari Senin 27 Agustus 1883 pukul
10,02 WIB, Dentuman yang menvertal ekzplosi
terdengar pada pokul 10.02 dan 10.52 hingga

Singapura dan Australin. Selama itu batuapung
dan gbu wvulkanik halus terlontar hingga
setinggi 70 — 30 km dan menutupi daerah
scluas 827,000 km'® (Kusumadinata, 1979),

Letusan katastrofik ini menvebabkan
runtuhan gunungapi dan menimbulksan tsunami
setinggi lebih-kurang 30 m. Kejadian tsunami
ini menimbulkan korban meningga 36.417
jiwa. Ada pendapat lain dard Matahelomual
(Kusumadinata, 1979), bahwa runtuhnya
gunungapi ini bukan disebabkan oleh letusan
katmstrofik, melsinkan discbabkan pada saat
yang sama terjadi gempabumi tektonik di Selat
Sunda. Akibat letusan dahsyat tersebut, kini G.
Perboewatan dan G. Danan telah hancur dan
yang muncul adalah G. Anak Krakatasu (lihat
Gambar 8).

Gambar 8. G. Krakatn
katastrofik 27 Agustus 1883, Peta yang
menggambarkan Krakatau kehilangan G.
Perboewatan dan G. Danan (Atas) Sketsa G,
Anak Krakatau dengan latar belakang G. Rakata
{Bewah) { Pararas-Carayvannis, 1977)

seteleh  letusan

m7
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Gunungapi Anak Krakatau sejak han
Sabtu 27 Oktwober 2007 menunjukkan
peningkatan aktivitasnya, Pada saat itu, selema
6 jam (deri pukul 00.00 sampai ke pukul 06.00
WIB) telah terjudi @ kali gempa vulkanik
dalam, 7 kali gempa vulkanik dangkal, 96 kali
letusan yang disertai dua letusan tremor. Oleh
kmrena it aktivitas G. Krakatau
dinaikkan oleh PYMBG dari Waspada menjadh
Siaga (Anomm, 2007a). Semburan lava dan

shatus

kawal Anak Krakataw bagian selatan terus Cambar 1. Letusan gunungapi Ansk Krakatay
berlanjut, berupa lontaran lava pijar, gas Menjadi daya trik objek wissta alam (Kirbani
beraoun, dan asap kelabu setinggi 700 m dan Wuryadi, 2003)

(Anonim, 2007b). Dacrah bahaya letusan G.
Anak Krakatau seluas 1963 km® atau radius
2,5 lm dari pusat letusan kawah Anak
Kmakatau, sedangkan daerah waspada seluas
58,91 km? atau radius 5 km dari kawah Akan
Krakatau (lihat Gambar 9).

Gambar 9; Peta Daerah Bahaya . Krakatau
(Kusumadinata, 1979)
Lontaran-lontaran lava pijar berart
menunjukkan bahwa Anek Krakatau tidak
dalem komdisi tersumbat. Oleh karena  ihu,
kondisi semacem mi tidak menunjukkan akan
tejadinya letusan  katastrofik sepertt letusan
1883, Justru dengan adamva letupan dan
lontaren lava menjadikan Anak Krakatau indah
dipandang pada malam hari (fihat Gambar 10).

el

Keadaan ini sangat menarik bug wisatawan
vang di negari tidak memiliki
gunungapi aktif seperti Anak Krakatau di Selat
Sunda atau G. Merepi di  Yogvakarta,
Pengembangan kegiatan Lava Towr dengan
sumber dava wisats berupa lontarsn-lontaran
lava wyang menyerupal kembang api perlu
dikﬂlﬂbﬂllgkﬂ.ﬂ e,

psalnya

4. Sifat Lerusan Gunungapi Soputan dan
Pemanfaatan Sumerdaya Pascaletusan

Gumungapi Sopulan merupakan salah
satu gunungopi strato yang sangal aktif di
Sulawesi. G. Soputan memiliki dua kawah (K,
dan K;) serta dua kerueul parasit (Aeseput dan
Acseput Wern). Kawsh Soputan bergeser
sekitar 100 meter ke srah selatan-baratdaya dan
Ki ke K; sedangksn Acscput  terjadi dari
kubsh lave setinggi 150 m dan Aescput Weru
muncul di selatan-tenggara darl kerneut parasit
Acscput (van Padang, 1951, Kusumadinata,
1979, dan Anonim, 2003a).

Mulai tanggal 19 April 2005 pukal
17.00 WITA, G Soputsn menunjukkan
peningkatan aktivitasnya dengan
menghembuskan asap abu-abu setinggi sckitar
75 m dan tampak sibar apt di puncek. Pade
tanggal 27 Desember 2005 pukul 04,00 WITA
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sebuah letusan Strombolian berlangsung selama
50 menit. Erupsi Strombolian berlangsung terus
dan mengeluarkan metenal volkanik  pijar
dengan ketinggisn 200 m di atas puncak. Pada
tanggal 28 Desember 2005 terjadi letusan yang
menghasilkan kolom abu hingga ketinggian |
km di atas puncak. Karena semakin meninglkat
aktivitasnya, maks sejak tanggal 28 Desember
2005 stams aktivitas G. Soputan dinzikkan dari
aktif normal menjadi wespada (Anonim,
2005h).

Kegempean G, Soputan didominasi oleh
pempe akibat guguran lava Dalam sehari rata-
rata terjadi 75 guguran lava, Sejak tanggal 11
Desember 2006 terfadi peningkatan jumish
kejadian gempa oleh guguran lava, sehingga
pada tanpgal 14 Desember 2006 pukul 14.00
WITA, PVYMBG meéningkatkan siatus aktivitas
G. Soputan dari Waspada menjadi Siaga
{Anonim, 20061

Verstappen {(200d) menggambarkan
keadaan geomorfologis Sulewesi Ulara (lihat
Gambar 11}, Wilayah Sulawesi Utara
didominasi oleh pumungapi, salah satunya G.
Scoputan. Gunungapl Soputan ini terletak  di
anfara dua sesar, vaibu Sesar Manado dan Sesar
Tombatu, Dan aspok morfogenetik, tampak
babwa G. Soputan, G. Rindengan, G. Lokon,
3. Mahawu, dan beberapa gunungapi kecil di
schelah  barat Danay  Tondano merupakan
kompleks punungapi vang muncul sefeiah
terjadi Kaldera Tondano. Sisa Kaldera Tondano
tumpak sebapai gawir melengkung di sebelah
timur Danau Tondano.

Melihat peta peomorfologi seperti yang
disajikan pada Gambar 11 tersebut sangat jelas,
bahwa (. Soputan dan sckitammya merupakan
wilayah yang sangat potensial untuk pertanian,
perkebunan, dan perbutanan. Hal ini dapat
diketahui, bahwa wilayah tersebut dikelilingi
oleh banyak putungapi, schingpa merupakan
lembah  @ntergunung  (inrtermotmtainmous
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Gambar 11. Peta geomorfologi sebagian
sulawesi Uters (Verstappen, 2000)
bagin). Lembah antargunung merupakan

wilayah lahan wang subur karcna tersedia air
tanah tawar yang dangkal. Di samping itu, jika
gunung yang mengelilingt  wilayah it
gunungapi akiif, seperti G. Soputan, G. Lokon,
dan  G. Mahawu, maka peremajasn
{refuvination) matérial selafu terjadi dari hasil
letusam. Oleh karena itu, wilayah lembah
anfargunung ersebul lanshnya subor dan sir
tanahnyva danghal,

Peta geomorfologi  terschut  juga
memberikan informasi, balvwa wilayah tersebut
dapat dijadikan objek wisats, baik wisata minat
khusus maupun wisatd slam lminoyva, Hal ini
didukung pula oleh pemyataan Wittici (2007},
bahwa G. Soputan dapat dijedikan ohjek wissta
gunungapi. G. Soputan pada bulan Mel 2000
meletus dengan sifat freatomagmatis. Lemsan
tersebut  ditandsi  dengan  adanya  lefusan
Stromboelian berupa semburan matenial pijar di
sekitar kawah. Fenomena i sangat menark
dilihat di malam hari.
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£. Kesimpulan

|. Gunungzpi Kelod memiliki sifat letusan
freatik dengan memanaskan air  danau
kawah sehingga terjadi semburan uap air
yang membumbung (tipe letusan
Strombolian). Kemudian diikali
pembongkaran sumbat lava oleh magma
vang berperak naik, sehingga dapat terjadi
letusan  cksplosif.  Sumber daya yang
tersedia  pascaletusan umumnyz adalah
bahan tambang golongan C, memberikan
lahan yang subur, dan depat untuk lava rowr
(wisata lava) atau woleanic tour {wisata
kegunungapidn .

2, Gununpapi Krakatau memiliki morfohistori
yang unik, dari satu bentuk gunungapi
strato meletus dahsyat menjadi  kaldera
besar dengan salah satu pulaunya adalah
Pulau Rakata. Pulau ini terjadi dan tiga
gunungapi, yaitu G. Rakata, G, Danan, dan
G. Perbocwatan, Mei 1883 akiivitas G.
Perboewatan meningkat dan Juni 1883
aktivitas G. Danan meningkat pula. Pada 27
Agustus 1883 pukul 10,02 WIB terjadi
letusan katastrofik yang meruntuhkan G,
Perboewatan dan G. Danan, dan akhimya
yang muncul adalah G. Anak Krakatau.
Sifat letusannya magmaiik dan eksplosif
dengan tipe letusan Plinian, Sumber daye
wisata alam (lava fowr dan velcanic four)
perlu terus dikembangkan. Wilayah pantai
Anyer, Carita, dan Kalianda Lampung fidak
terpengaruh oleh letusan 2007 i,

%, Cunungapi Soputan memiliki sifat letusan
freatomagmatik dengen  tipe  letusan
Strobolian. Sumber daya lahsn yang sangat
subur terutama di lembah . antargunung.
Letusan gunungapi ini juga dapat menjadi
objek dan daya tarik wisata alam lava fonr
maupun volcarnic four.
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