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ABSTRAK

ANALISIS PENENTUAN JALUR EVAKUASI DAN TEMPAT
PENGUNGSIAN PADA BENCANA BANJIR DI KOTA PRABUMULIH

Oleh

FIRMAN NICKOLAS DANUARTHA

Meluapnya sungai kelekar samakin tahun semakin parah hingga
menyebabkan banjir bandang dan genangan. Tidak adanya peringatan dini untuk
mengungsi disaat banjir, menyebabkan warga kebingungan mencari tempat
evakuasi, sehingga banyak warga yang terjebak di dalam dan diatas atap rumabh.
untuk meminta dievakuasi menggunakan perahu karet, dikarenakan terbatasnya
jumlah perahu karet proses evakuasi oleh BPBD cenderung lambat. Penelitian ini
bertujuan menentukan jalur evakuasi dan tempat pengungsian, dengan membuat
peta jalur evakuasi dan persebaran tempat pengungsian bencana banjir di sekitar
Sungai Kelekar Kota Prabumulih

Lokasi penelitian ini berada di Kota Prabumulih, Sumatera Selatan. Sungai
Kelekar memiliki Panjang sekitar 32,131 km dan memiliki luas DAS sekitar 1.532
ha. Metode penelitian yang digunakan adalah Pemodelan Genangan menggunakan
HEC-RAS divisualisasikan menjadi peta daerah rawan banjir dan Network
Analyst yang digunakan untuk menentukan jalur evakuasi yang terdekat dari
lokasi banjir menuju ke tempat pengungsian. Data debit air dengan periode ulang
2,10,dan 25 tahun digunakan untuk menentukan 3 skenario banjir

Hasil penelitian menunjukkan luasan banjir pada skenario 1 kedalaman 0 —
Im yaitu 702,7ha, luasan dengan kedalaman 1.01 — 2.5m yaitu 602,952ha, dan
luasan dengan kedalaman yang lebih dari 2.5m yaitu 313,1ha. Luasan banjir pada
skenario 2 kedalaman 0 — 1.25m yaitu seluas 903,1ha, luasan dengan kedalaman
1.26 — 3 m yaitu seluas 551,3 ha, dan luasan dengan kedalaman yang lebih dari 3
m yaitu seluas 278,285 ha. Luasan banjir pada skenario 3 dengan kedalaman 0 —
2.1m yaitu seluas 1.139,2ha, luasan dengan kedalaman 2.11 — 4m adalah seluas
1.052,8ha, luasan dengan kedalaman lebih dari 4m adalah seluas 560,5ha.Hasil
pemrosesan network analyst: route analyst, dimana dari beberapa tempat evakuasi
menghasilkan beberapa tempat evakuasi dan rute evakuasi, yaitu skenario 1
memiliki 22 tempat evakuasi dan menghasilkan 27 Jalur evakuasi, skenario 2
memiliki 23 tempat evakuasi dan menghasilkan 28 Jalur evakuasi, skenario 3
memiliki 26 tempat evakuasi dan menghasilkan 31 Jalur evakuasi.

Kata Kunci: Banjir. Tempat Evakuasi, Jalur Evakuasi, Sungai Kelekar, HEC-RAS
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE DETERMINATION OF EVACUATION ROUTES
AND EVACUATION SITES IN FLOOD DISASTERS IN THE CITY OF
PRABUMULIH.

By

FIRMAN NICKOLAS DANUARTHA

The overflow of the Kelekar River is getting worse every year, causing flash
floods and inundation. Because there is no early warning or direction to evacuate
during floods, which causes residents to be confused about finding a gathering
point so that many residents who are trapped inside the house and are on the roof
due to flooding to ask to be evacuated immediately using rubber boats, coupled
with the limited number of rubber boats the evacuation process carried out by
BPBD is quite slow and takes a lot of time. Analysis is needed to determine
evacuation routes and evacuation locations based on reports of flooding in the
Kelekar River. The research was conducted in Prabumulih City, South Sumatra.
The Kelekar River Watershed has a length of about 32,131 km2. The research
method used is Inundation Modelling using HEC-RAS visualised into a map of
flood-prone areas and Network Analyst which is used to determine the closest
evacuation route from the flood location to the evacuation site. The results
showed that the flood area in scenario 1 with a depth of 0 - Im was 702.746 ha,
then the area with a depth of 1.01 - 2.5m was 602.952 ha, and for the area with a
depth of more than 2.5m was 313.039 ha. The flood area in scenario 2 with a
depth of 0 - 1.25m is 903.127 ha, then the area with a depth of 1.26 - 3m is
551.250 ha, and for the area with a depth of more than 3m is 278.285 ha. The
flood area in scenario 3 with a depth of 0 - 2.1m is 1,139,271 ha, then the area
with a depth of 2.11 - 4m is 1,052,810 ha, then the area with a depth of more than
4m 1s 560,554 ha. The results of processing network analyst: route analyst, where
from several evacuation sites produce several evacuation routes, namely for
scenario 1 which has 22 evacuation sites and produces 27 evacuation routes, for
scenario 2 which has 23 evacuation sites and produces 28 evacuation routes, for
scenario 3 which has 26 evacuation sites and produces 31 evacuation routes.

Keywords: Flood. Evacuation Site, Evacuation Route, Kelekar River, HEC-RAS
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Bencana didefinisikan sebagai serangkaian kejadian yang membahayakan nyawa
banyak orang secara langsung dan disebabkan oleh faktor alam maupun non alam.
Banjir merupakan salah satu bencana yang bisa terjadi hampir di mana saja di
permukaan bumi. Banjir dapat menyebabkan kerusakan material, kerusakan
infrastruktur, kehilangan kesempatan untuk melakukan aktivitas, dan bahkan

korban jiwa.(Putra, 2017; Darlina dkk., 2018).

Banjir adalah peningkatan jumlah air di permukaan tanah yang disebabkan oleh
aliran sungai yang meluap melebihi kapasitas pembuangan air setempat, hal ini
mengancam dan mengganggu kehidupan masyarakat. Salah satu penyebab utama
banjir ini adalah curah hujan di atas rata-rata, namun ada factor fisik dari daerah
aliran sungai (DAS) yang mempengaruhi terjadinya banjir adalah factor lereng,
kemampuan tanah dalam menyerap air hujan serta jarak dari badan air (Priyana
dkk., 2015; Cahyono, 2016; Hasddin dan Tamburaka, 2021). Salah satu kota yang

terdampak banjir adalah sebagian Kota Prabumulih.

Kota Prabumulih memiliki 6 kecamatan, 25 kelurahan, dan 12 desa. Sungai
Kelekar dan Rambang adalah dua sungai yang mengalir melalui kota Prabumulih.
Sejalan dengan perkembangan, wilayah Sungai Kelekar menjadi salah satu area
yang rentan terhadap banjir. Bencana banjir terjadi karena curah hujan yang tinggi
yang memperparah rendahnya elevasi tanggul sungai, yang menyebabkan debit air

melebihi elevasi tanggul (Putri, 2011).

Laporan dari Tribunnews memberitakan bahwa banjir di sekitar Sungai Kelekar
pertama kali terjadi pada tahun 2011. Menurut laporan tersebut, 9 kelurahan dan

desa di Prabumulih, Sumatera Selatan, terendam akibat luapan Sungai Kelekar.



Luapan air terjadi setelah hujan mengguyur Kota Prabumulih dari malam hari
hingga pagi hari pada tanggal 30 April 2011. Banjir merobohkan dua jembatan di
Kelurahan Karangraja dan membanjiri banyak rumah hingga ketinggian dada
orang dewasa. Laporan dari KoranSN Prabumulih pada tahun 2018 menyatakan
bahwa banjir terjadi karena hujan deras pada tanggal 15 maret 2018, yang
menyebabkan sungai Lematang dan Sungai Kelekar tidak dapat menampung debit
airnya, yang menyebabkan luapan air yang besar hingga menggenangi area yang
padat penduduk di sepanjang aliran sungai. Berdasarkan survei dan laporan yang
diterima oleh Dinas Sosial Kota Prabumulih, sekitar 2.727 KK dan 10.346 orang
terdaftar sebagai korban atau terdampak banjir. Berdasarkan laporan dari surat
kabar Prabumulih Pos, curah hujan menyebabkan banjir di sekitar Sungai Kelekar
pada tanggal 9 Desember 2019, dan banjir masih terjadi kembali tepatnya pada
tahun 2021. Hujan deras pada saat itu menyebabkan banjir di 12 kabupaten
dengan ketinggian air rata-rata 1 hingga 1,5 meter. Menurut laporan Kepala Badan
Siaga Darurat (BPBD) Sumsel Ansori, 865 rumah tangga dievakuasi dan menjadi
korban yang terkena dampak atau rusak akibat banjir. BPBD telah mengirimkan
tim ke lokasi banjir untuk mengevakuasi warga pada malam hari dan siang hari,

namun hingga kini belum tuntas.

Berdasarkan pemberitaan detikSumbangsel, banjir terakhir terjadi, tepatnya pada
Januari 2024. Laporan tersebut menyebutkan puluhan rumah terendam banjir di
sekitar aliran sungai Kelekar, khususnya di kawasan Prabumulih. Hujan deras
terus berlanjut selama dua jam, menyebabkan banjir setinggi dada orang dewasa.
Perabotan rumah tangga warga semuanya terendam dan hilang akibat banjir
bandang saat Sungai Kelekar meluap. Selain itu, banjir juga membuat banyak
warga terjebak di rumahnya dan memaksa petugas BPBD untuk membantu
mengungsi menggunakan perahu karet. Selain itu, Sekretaris BPBD Prabumulih
Sriyono SH tak memungkiri banyaknya warga yang meminta dievakuasi, namun
menyebut hal tersebut karena keterbatasan perahu karet. Makanya silih berganti,
tutupnya. Ditambah dengan tidak adanya jalur evakuasi dan tempat pengungsian

di daerah sungai kelekar, sekitar 1.951 KK menjadi korban atau terkena dampak



banjir. Banjir terjadi di beberapa wilayah Kota Prabumulih antara lain Desa

Majasari, Sukaraja, Gunung Ibur, Muara Dua dan beberapa wilayah lainnya.

Analisis diperlukan untuk menentukan jalur evakuasi dan lokasi evakuasi
berdasarkan laporan terjadinya banjir di Sungai Kelekar, untuk menentukan lokasi
evakuasi peneliti menggunakan metode Flood Simulation dan untuk jalur
evakuasinya peneliti menggunakan metode Network Analysist. Jalur evakuasi
harus dirancang dengan tepat berdasarkan kelayakan. Tujuannya untuk
mengurangi kerusakan akibat banjir dan beban korban jiwa. Tempat pengungsian
dan shelter darurat merupakan tempat evakuasi sementara bagi korban bencana,
baik itu shelter kelompok, keluarga, maupun individu. Lokasi harus menyediakan

ruang dan fasilitas yang memadai (Atmodjo dkk., 2015).



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut dijelaskan bahwa tidak adanya peringatan dini
ataupun arahan untuk mengungsi disaat banjir, yang menyebabkan warga
kebingungan mencari titik kumpul sehingga banyak warga yang terjebak di dalam
rumah dan berada di atap akibat banjir untuk meminta secepatnya dievakuasi
menggunakan perahu karet, ditambah dengan terbatasnya jumlah perahu karet
proses evakuasi yang dilakukan BPBD cukup lambat dan memakan banyak
waktu. Berdasarkan permasalahan tersebut, Pada penelitian ini terdapat beberapa
pertanyaan dari rumusan masalah sebagai berikut:

a. Bagimana menentukan tempat pengungsian bencana banjir yang efektif di

sekitar daerah Sungai Kelekar kecamatan Prabumulih?
b. Bagaimana menentukan jalur evakuasi bencana banjir yang lancar dan aman di

sekitar daerah Sungai Kelekar kecamatan Prabumulih?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian adalah sebagai berikut:

a. Menentukan arahan jalur evakuasi dan tempat pengungsian bencana banjir di
sekitar Sungai Kelekar Kota Prabumulih

b.Membuat peta jalur evakuasi dan persebaran tempat pengungsian bencana

banjir di sekitar Sungai Kelekar Kota Prabumulih

1.4. Manfaat

Adapun dari penelitian ini di harapkan dapat memberikan manfaat antara lain:
1. Sebagai panduan masyarakat dalam mengevakuasi diri jika terjadi bencana
banjir yang cukup besar.
2.Sebagai bahan masukan dan informasi bagi pemerintah dan para perencana
maupun pihak yang terkait lainnya dalam rangka pembuatan jalur evakuasi dan

tempat pengungsian di Kota Prabumulih, Kabupaten Sumatera Selatan.



1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Dalam pelaksanaan penelitian ini, peneliti memiliki ruang lingkup sebagai

berikut:

1. Fokus wilayah penelitian adalah kawasan sekitar Sungai Kelekar Kota
Prabumulih.

2. Penelitian ini hanya menggunakan data tentang Sungai Kelekar, seperti data
fasilitasi umum, data persebaran jalan, data pemukiman, dll.

3. Data topografi sungai kelekar yang digunakan merupakan data hasil
pengukuran pada tahun 2021-2022.

4. Pemetaan titik-titik pengungsian dan rute evakuasi bencana banjir sekitaran
Sungai Kelekar Kecamatan Prabumulih berdasarkan simulasi banjir dan titik-
titik yang terdampak banjir dengan menggunakan data Flood Simulation.

5. Arahan penentuan titik dan rute evakuasi bencana banjir di kawasan Sungai

Kelekar Kecamatan Prabumulih dengan menganalisa daerah yang terdampak
banjir, peta jaringan jalan, persebaran fasilitas umum dan data kemiringan

lereng sebagai dasar untuk menganalisis titik dan rute evakuasi.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penilitian Terdahulu

Saat mengambil keputusan, penulis secara teori mengacu pada hasil penelitian
terdahulu, termasuk ide, teks, dan aspek teknis, untuk mengidentifikasi kelebihan

dan kekurangan dari penelitian-penelitian tersebut dan untuk memperbaikinya. Di

bawabh ini adalah hasil penelitian yang dijadikan acuan penelitian.

Tabel 1.Penelitian terdahulu

No Peneliti Judul Metode Hasil
(Tahun)
1 | Sandi L. Aplikasi Penelitian ini | Berdasarkan hasil
Sistem menggunakan penelitian dan analisis
Tahun Informasi metode  deskriptif | yang dilakukan, dapat
2020. Geografis kuantitatif. ~ Dalam | disimpulkan bahwa
Untuk penelitian ini kami | telah dibuat 15 jalur
Pemetaan Jalur | akan  menjelaskan | evakuasi melalui
Evakuasi kerentanan terhadap | perencanaan jalur
Bencana banjir dan | evakuasi di Kecamatan
Banjir Di | merencanakan jalur | Chiledugu Kota
Kecamatan evakuasi Tangerang. dan hasil
Ciledug Kota | berdasarkan situasi | pemrosesan  Network
Tangerang banjir yang | Analyst: Route Analyst.
dipastikan 15  jalur  evakuasi
menggunakan GIS. tersebut

menghubungkan 15 titik
pemberangkatan  (titik
berkumpul) dan 8 titik
evakuasi (titik

pemberhentian).




Muh. Alief | Pemetaan Metode yang | Tingkat kerentanan
Rusli Putra | Kawasan Rawan digunakan pada banjir di Wilayah
Banjir Berbasis | penelitian  tingkat | perkotaan Pankep
Tahun Sistem kerawanan banjir di | terbagi menjadi tiga
2017. Informasi Kota P angkepa dapat kategori yaitu
Geo graﬁs (Sl g) diketahui d(?ngan tiga kerentanan tinggi,
Untuk cara, yaitu (1) | kerentanan sedang, dan
Menentukan menggunakan | kerentanan rendah:
. analisis deskriptif | Dalam penentuan lokasi
Titik Dan Rute | 4o kyantitatif, (2) an di wilavah
Evakuasi (Studi | analisis pembobotan B G
Kasus: Kawasan | g pt khi 3’ Kelurahan Pankep,
Perkotéan an yang terakhir (3) | terdapat 34 titik
analisis overlay. pengungsian yang
Pangkep, tersebar di setiap
Kabupaten kecamatan. Dalam
Pangkajene dan penentuan lokasi
Kepulauan) pengungsian utama,
kami menetapkan 6
lokasi di wilayah utara
dan 11 lokasi di wilayah
selatan.

Gatot Perencanaan Metode analisis | Berdasarkan hasil
Wondo Titik Dan Jalur | yang digunakan | analisis risiko, tingkat
Utomo Evakuasi untuk mitigasi | risiko bencana sungai di
Bencana Banjir | banjir di Sungai | kawasan Sukun RW 06
Tahun Sungai  Metro | Besar, Kelurahan | mempunyai kategori
2018. Kelurahan Sukung, Kota | yang berbeda-beda
Sukun Kota | Malang adalah | diantaranya kategori
Malang dengan teknik | tinggi, sedang  dan
asesmen dan | rendah. RT yang paling
overlay peta. | berisiko adalah RT 08,
Metode  penilaian | 15, 17, dan RT 18.
memudahkan Berdasarkan hasil
penilaian  tingkat | analisis lokasi
risiko dan | pengungsian dan jumlah
kerentanan wilayah | korban terdampak
studi. bencana banjir Sungai
Metro, seluruh wilayah
tidak bisa menerima
lokasi pengungsian.
Banyaknya warga yang
terkena dampak banjir

Sungai Metro.
Juliana Analisis Metode yang | Berdasarkan hasil
Andretha Penentuan digunakan pada | Melalui  perhitungan
Janet Lokasi penelitian ini adalah | SAW tesebut maka
Lumban Evakuasi metode  Simple | telah ditemukan
Batu Bencana Banjir | Additive alternatif terbaik yang
Dengan Weighting  dalam | memiliki nilai
Tahun 2017 | Pemanfaatan menentukan lokasi preferensi sebesar

Sistem




Informasi evakuasi bencana | 0.94 dengan jumlah

Geografis  Dan | banjir diharapkan | alternatif lokasi

Metode Simple | ketika banjir | evakuasi sebanyak 6

Additive datang maka | lokasi yang tersebar di

Weighting masyarakat kota | peta kota Surakarta.

Surakarta  dapat | Dengan kriteria

memiliki bencana banjir yang

persiapan  lebih | bersifat rendah, jarak

dini. terhadapa pemukiman

yang cenderung aman.

Frandi Perencanaan Penelitian ini | Hasil dari penelitian ini
Sahabat Titik Evakuasi | menggunakan tentang risiko bencana,
dan Jalur | analisis risiko, hasil | tingkat risiko Bencana

Tahun 2019 | Evakuasi DAS | tingkat risiko | Banjir DAS Rejoso di
Rejoso bencana  tersebut | Kecamatan Rejoso

Kecamatan akan menjadi acuan | Kabupaten Pasuruan

Rejoso penentuan titik | memiliki klasifikasi

Kabupaten evakuasi bencana, | yang beragam, yakni

Pasuruan berikutnya terdiri dari klasifikasi
menggunakan tinggi, sedang, dan

analisis penentuan | klasifikasi rendah. Desa

titik evakuasi | Arjosari memiliki

sementara serta | tingkat risiko rendah

analisis jalur | dan sedang dengan luas

evakuasi masing-masing tingkat

menggunakan risiko yaitu 61,88 Ha

network analysis.

dan 36,11Ha. Desa
Jarangan memiliki
tingkat risiko rendah
dan sedang dengan
masing-masing  seluas

112,78 Ha dan 68,20
Ha.  Hasil  analisis
penentuan titik
evakuasi, diperoleh 36
tittkk  evakuasi  yang
tersebar di DAS Rejoso
dari total jumlah
penduduk  terdampak
bencana banjir 15.697
Jiwa




Pada Bencana
Banjir di Kota

skoring, selanjutnya
untuk  menentukan
tempat pengungsian

6 | Firman Analisis Metode analisa | Berdasarkan hasil
Nickolas Penentuan yang digunakan | apalisis resiko bencana
Danuartha | jalur Evakuasi galanil menen{‘)‘Jk?‘P banjir di Sungai

Dan Tempat | daerah rawan banjir .
Tahun 2024 | mp adalah teknik Kelekar, menghasﬂkan
engungsian 3 -Skenario yang

masing - masing
skenario memiliki

Prabumulih mengunakan jumlah jalur evakuasi
metode pembobotan | dan tempat
Setelah itu uptuk pengungsiannya, untuk
penentuan jalur - -
: skenario 1 yang dimana
evakuasi cer e o
menggunakan memiliki sekitar 22

tempat evakuasi dan
menghasilkan 27 Jalur
evakuasi, Untuk
skenario 2 yang dimana
memiliki sekitar 23

teknik route analyst

tempat evakuasi dan
menghasilkan 28 Jalur
evakuasi, Untuk
skenario 3 yang dimana
memiliki sekitar 26
tempat evakuasi dan
menghasilkan 31 Jalur
evakuasi.

Menurut (L, 2020) sesuai dengan hasil penelitian yang berjudul “Penerapan
Sistem Informasi Geografis untuk Pemetaan Jalur Evakuasi Bencana Banjir di
Kecamatan Childug Kota Tangerang”, metode ini digunakan untuk menentukan
arah jalur evakuasi menggunakan Sistem Informasi Geografis (GIS) untuk
menganalisis tingkat kerentanan banjir di kecamatan Ciledug berdasarkan tingkat
perencanaan desa, fasilitas umum, kemudahan konektivitas jalan, dan sebaran
kerentanan jalan. lainnya. Pemrosesan jalur evakuasi menggunakan metode
Network Analyst: Proses Route Analyst berdasarkan jarak terpendek dengan

mempertimbangkan kondisi lintas jalan.

Kajian yang dilakukan dengan “Pemetaan Daerah Rawan Banjir Berbasis Sistem
Informasi Geografis (SIG) untuk Penentuan Titik dan Jalur Evakuasi” (Putra,

2017) (Studi Kasus: Wilayah Kota Pangkep, Kabupaten Pangkagen dan



Kepulauan). Penelitian menggunakan data utama dan pendukung seperti data
(DEM), topografi, geologi, jenis tanah, curah hujan, dan landuse. Alat GIS (sistem
informasi geografis) digunakan untuk pengolahan data, yang menggunakan model
pemetaan visual untuk menganalisis secara spasial sejauh mana risiko banjir.
Hasil analisis menunjukkan bahwa tingkat kerentanan banjir di wilayah perkotaan
Pankep dapat diklasifikasikan menjadi tiga tingkatan, yaitu kerentanan banjir
tinggi, sedang, dan rendah. Petunjuk arah menuju lokasi pengungsian di pusat kota
Pangkep meliputi 34 lokasi pengungsian: 6 di utara, 11 di selatan, 10 di utara, dan

12 di selatan, serta 43 jalur evakuasi.

(Utomo, 2018) juga melakukan penelitian untuk menentukan jalur evakuasi
dengan judul “Perencanaan Tempat Evakuasi dan Jalur Bencana Banjir Sungai
Metro di Kelurahan Sukun Kota Malang”. Penelitian ini menggunakan analisis
risiko yang mencakup nilai risiko dan variabel kerentanan. Nilai risiko diperoleh
dari peta risiko banjir BPBD Kota Malang. Variabel bahaya ditentukan secara
komputasi berdasarkan tingkat bahaya (fisik, sosial, ekonomi) di wilayah tersebut.
Berdasarkan hasil analisis risiko bencana, tingkat risiko bencana banjir sungai
metro di Desa Sukun RW 06 diklasifikasikan ke dalam beberapa kategori yang
terdiri dari klasifikasi tinggi, sedang dan rendah. Luas wilayah klasifikasi tinggi
seluas 1,17 hektar, dan wilayah klasifikasi sedang dan rendah masing-masing 1,31

hektar dan 10,44 hektar.

Menurut (Andretha dkk., 2017) sesuai dengan hasil penelitian yang berjudul
“Analisis Penentuan Lokasi Evakuasi Bencana Banjir Dengan Pemanfaatan
Sistem Informasi Geografis Dan Metode Simple Additive Weighting”, Dengan
pemanfaatan Sistem Informasi Geografis serta metode Simple Additive Weighting
dalam menentukan lokasi evakuasi bencana banjir maka diharapkan ketika banjir
datang maka masyarakat kota Surakarta dapat memiliki persiapan lebih dini.
Berdasarkan hasil Melalui perhitungan SAW tesebut maka telah ditemukan
alternatif terbaik yang memiliki nilai preferensi sebesar 0.94 dengan jumlah

alternatif lokasi evakuasi sebanyak 6 lokasi yang tersebar di peta kota Surakarta.
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Dengan kriteria bencana banjir yang bersifat rendah, jarak terhadapa pemukiman

yang cenderung aman.

Menurut (Sahabat dkk., 2019). Penelitian ini dilakukan untuk perencanaan titik
evakuasi dan jalur evakuasi di DAS Rejoso, Kecamatan Rejoso, Kabupaten
Pasuruan. Penelitian ini menggunakan analisis risiko, hasil tingkat risiko bencana
tersebut akan menjadi acuan penentuan titik evakuasi bencana, berikutnya
menggunakan analisis penentuan titik evakuasi sementara serta analisis jalur
evakuasi menggunakan network analysis. Hasil analisis risiko bencana, tingkat
risiko Bencana Banjir DAS Rejoso di Kecamatan Rejoso Kabupaten Pasuruan
memiliki klasifikasi yang beragam, yakni terdiri dari klasifikasi tinggi, sedang,
dan klasifikasi rendah. Desa Arjosari memiliki tingkat risiko rendah dan sedang
dengan luas masing-masing tingkat risiko yaitu 61,88 Ha dan 36,11 Ha. Desa
Jarangan memiliki tingkat risiko rendah dan sedang dengan masing-masing seluas
112,78 Ha dan 68,20 Ha. Hasil analisis penentuan titik evakuasi, diperoleh 36 titik
evakuasi yang tersebar di DAS Rejoso dari total jumlah penduduk terdampak

bencana banjir 15.697 Jiwa

Penelitian yang peneliti lakukan ini tidak hanya sekedar menentukan jalur
evakuasi dan tempat pengungsian, tetapi dalam penentuannya juga menganalisis
daerah yang terdampak banjir dengan menggunakan data hasil pengukuran
topografi untuk referensi ketinggian pada sungainya, tahap berikutnya
menentukan titik-titik pengungsian yang diperoleh menggunakan metode
Pembobotan atau Scoring, yang selanjutnya menentukan jalur evakuasi
menggunakan metode network analyst dengan mempertimbangkan jalur yang

tercepat menuju titik-titik pengungsian.

Penelitian terdahulu ini bertujuan untuk menjelaskan hakikat penelitian yang
dilakukan. Penelitian yang dilakukan berbeda dengan penelitian sebelumnya,
dengan penelitian yang terbaru terdapat Metode penelitian Pemodelan Genangan
menggunakan HEC-RAS divisualisasikan menjadi peta daerah rawan banjir dan

Network Analyst yang digunakan untuk menentukan jalur evakuasi yang terdekat
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dari lokasi banjir menuju ke tempat pengungsian. Dan menentukan 3 skenario
banjir yang dianalisis melalui data debit air dengan periode ulang 2,10,dan 25

tahun

2.2. Bencana

Menurut Undang-Undang Penanggulangan Bencana Nomor 24 Tahun 2007,
Bencana merupakan suatu serangkaian peristiwa yang mengancam kehidupan
manusia, yang disebabkan oleh faktor alam atau non alam, dan faktor manusia,
sehingga mengakibatkan hilangnya nyawa atau lingkungan hidup. Cedera,

kehilangan harta benda, dampak mental (Sahetapy dkk., 2014).

Risiko bencana adalah potensi kerugian akibat bencana di suatu daerah dalam
jangka waktu tertentu, yang dapat terjadi dalam bentuk kematian, cedera,
penyakit, kehilangan keselamatan, bahaya terhadap jiwa, pengungsian, kerusakan
atau kehilangan harta benda. Mengganggu aktivitas masyarakat (Reppi dkk.,
2021). Manajemen risiko bencana adalah pendekatan sistematis untuk
mengidentifikasi, mengevaluasi dan mengurangi risiko yang ditimbulkan oleh

bencana (Utomo, 2018).

2.3. Bencana Banjir

Bencana banjir adalah fenomena alam yang bisa terjadi kapan saja, seringkali
mengakibatkan kematian dan kerugian harta benda. Menurut ensiklopedia, banjir
secara umum dapat diartikan menjadi suatu peristiwa dimana air memenuhi lahan
yang seharusnya kering akhirnya memunculkan kerugian fisik dan berdampak

pada sektor sosial dan ekonomi (L, 2020).

hubungan fungsional antara manusia dengan lingkungannya, yang disebabkan
oleh alam atau manusia, berbentuk kejadian yang serius atau tidak nampak (atau
lambat, seperti pada kekeringan), dalam skala yang tidak dapat ditangani oleh

sumberdaya yang ada, dan komunitas yang terdampak membutuhkan upaya yang
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luar biasa untuk menangani kerusakan yang terjadi, bahkan membutuhkan bantuan

dari masyarakat internasional (Heryana, 2020).

Banjir adalah keadaan dimana daerah yang biasanya kering (bukan lahan basah)
tergenang air, yang disebabkan oleh curah hujan yang tinggi dan kondisi topografi
daerah berupa dataran rendah yang cekung. Selain itu, banjir juga dapat
disebabkan oleh air permukaan yang meluap dan volumenya melebihi kapasitas
debit sistem drainase atau sistem aliran sungai. Terjadinya banjir juga disebabkan
oleh rendahnya kapasitas infiltrasi tanah, yang rendah, yang berarti tanah tidak
dapat lagi menyerap air. Banjir dapat terjadi karena naiknya permukaan air di atas
curah hujan normal, perubahan suhu, tanggul/bendungan yang bobol, salju yang
mencair dengan cepat, terhambatnya aliran air ditempat lain. (Balahanti dkk.,
2023). Banjir merupakan genangan air dalam jumlah besar yang biasanya
disebabkan oleh meluapnya air sungai karena debit air yang melebihi daya
tampungnya. Banjir melanda hampir di setiap musim penghujan. Banyak faktor
yang menyebabkan suatu daerah terkena banjir, antara lain bentuk Daerah Aliran
Sungai (DAS), gradien sungai, kerapatan drainase, lereng rata-rata DAS dan

penggunaan lahan (Awusi dkk., 2018).

2.4. Analisa Hidrologi

Analisis hidrologi merupakan suatu ilmu yang mempelajari dan menganalisa
distribusi penyebaran hidrolis atau air di muka bumi. Unsur penting dari suatu
analisis hidrologi adalah data curah hujan, karena proses siklus hidrologi yang
dapat direkam atau dicatat adalah data curah hujan. Oleh sebab itu, data curah
hujan sangat penting dalam suatu analisis hidrologi yang dapat menentukan debit-
debit yang diperlukan dalam suatu perencanaan (Augustone dan Pamungkas,

2020).
Secara umum analisis hidrologi merupakan satu bagian analisis awal dalam

perancangan bangunan-bangunan hidraulik. Bangunan hidraulik dalam bidang

teknik pengairan dapat berupa gorong-gorong, bendung, bangunan pelimpabh,
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tanggul penahan banjir, dan sebagainya. Proses analisa hidrologi mencakup proses
pengolahan data curah hujan, intensitas curah hujan, koefisien pengaliran, data

luas area pengaliran (catchment area) serta debit banjir rencana.

2.5. Daerah Aliran Sungai (DAS)

Pengertian daerah aliran sungai (DAS) adalah keseluruhan daerah kuasa (regime)
sungai yang menjadi alur pengatus (drainage) utama. Pengertian DAS sepadan
dengan istilah dalam bahasa inggris drainage basin, drainage area, atau river basin.
Sehingga batas DAS merupakan garis bayangan sepanjang punggung pegunungan
atau tebing/bukit yang memisahkan sistim aliran yang satu dari yang lainnya. Dari
pengertian ini suatu DAS terdiri atas dua bagian utama daerah tadah (catchment
area) yang membentuk daerah hulu dan daerah penyaluran air yang berada di

bawah daerah tadah (Azizah dan Fuady, 2008).

Daerah aliran sungai (DAS) sering juga disebut sebagai daerah tangkapan air yang
dihulunya dibatasi oleh punggung—punggung gunung ataupun bukit, di mana air
hujan yang jatuh di seluruh daerah tangkapan air tersebut beserta air tanahnya
akan mengalir menuju sungai utama pada suatu titik outlet yang ditinjau
(Triatmodjo, 2008). Undang-undang No.7 tahun 2004 pasal 1 menyatakan bahwa
DAS adalah suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai
dan anak-anak sungainya yang berfungsi menampung, menyimpan dan
mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami
yang batas di darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan

daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan.

2.6. Debit Banjir Rancangan

Debit banjir rancangan merupakan debit perkiraan maksimum rencana di

sungai atau saluran alamiah dengan periode ulang tertentu yang dapat

dialirkan tanpa membahayakan lingkungan sekitar dan stabilitas sungai.
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Perkiraan debit banjir perlu dilakukan untuk meminimalisir terjadinya
kerusakan pada bangunan keairan yang berada di badan sungai. Oleh karena
itu debit banjir rencana perlu dihitung untuk mengantisipasi banjir yang akan
terjadi dengan cara melakukan perencanaan pengendalian banjir di suatu sungai
(Ngurah dkk., 2024). Berdasarkan analisis curah hujan rencana dari data curah
hujan harian maksimum dapat dihitung besarnya debit banjir rencana dengan kala

ulang 2, 5, 10, 25, 50, 100 Tahun

2.7. Flood Simulation

Simulasi adalah peniruan dari apa yang terjadi di dunia nyata. Tindakan meniru
sering kali membutuhkan pemodelan. Model ini mencerminkan perilaku situasi
nyata (Erwin, 2015). Dataran banjir merupakan daerah rawan banjir yang dapat
diklasifikasi berdasarkan kala ulang banjirnya semakin besar kala ulang banjir
maka semakin besar dataran banjirnya. Dataran banjir di sekitar bantaran sungai
yang masuk dalam daerah genangan pada debit banjir tahunan Q100 merupakan
daerah rawan banjir yang tertinggi. Tingkat resiko di daerah rawan banjir
bervariasi tergantung ketinggian permukaan tanah setempat. Dengan
menggunakan peta kontur ketinggian permukaan tanah serta melalui analisis
hidrologi dan hidrolika dapat ditentukan pembagian dataran banjir menurut

tingkat resiko terhadap banjir

Profil permukaan air dihitung menggunakan perangkat lunak HEC-RAS,
yang dirancang untuk mensimulasikan aliran sungai melalui saluran air
terbuka. Untuk mengelola sungai, pelabuhan, dan fasilitas  umum
lainnya  yang  berada di = bawah kendalinya (Delarizka dkk., 2020).
Pemodelan 2-D menggunakan software HECRAS 5.03 untuk kondisi unsteady
flow menggunakan input data berupa penampang memanjang (long section) dan
penampang melintang (cross section), data syarat batas (boundary condition) di
hulu dan hilir, data kemiringan dasar saluran, koefisien manning dan data DEM
(Digital Elevation Model) untuk menggambarkan kondisi topografi DAS.
Perangkat lunak HEC-RAS 5.03 merupakan model hidrodinamika yang
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digunakan dalam penelitian ini. HEC-RAS 5.03 digunakan untuk memodelkan
hidraulika sungai sehingga dapat disimulasikan profil aliran banjir berikut
karakteristik genangan. Debit banjir rencana yang dihasilkan dari analisis
hidrologi sebelumnya digunakan sebagai kondisi batas (boundary conditions)

berupa aliran lateral

2.8. Jalur Evakuasi

pengertian jalur adalah lintasan atau jalan yang dapat dilalui dengan aman, baik
oleh manusia maupun kendaraan. Sedangkan pengertian evakuasi adalah tindakan
perpindahan, pemindahan dan penyelematan masyarakat dari tempat bahaya ke
tempat aman. Sehingga jalur evakuasi bencana banjir ialah penentuan jalan
perpindahan dari tempat berbahaya menuju tempat aman dari bencana banjir itu
sendiri (Wijaya, 2016). Evakuasi yaitu kegiatan melibatkan pemindahan korban
dari lokasi bencana ke lokasi yang aman atau pusat evakuasi dimana mereka dapat
menerima perawatan medis lebih lanjut. Jalur evakuasi merupakan jalur kegiatan
evakuasi yang memungkinkan orang dan kendaraan dapat bergerak dengan aman
(Ilham dkk., 2021). Penetapan jalur evakuasi juga harus dibarengi dengan
penetapan titik kumpul dan shelter sementara untuk memastikan proses evakuasi
berjalan efektif dan risiko korban jiwa dapat diminimalkan. Dalam penentuan jalur
evakuasi di Kota Prabumulih mengacu pada Pedoman Sistem Peringatan Dini dan
Evakuasi untuk Bencana Banjir Bandang, Kementrian Pekerjaan Umum (2012)
yaitu:

a. menemukan rute tercepat dan teraman bagi pengungsi ke kamp pengungsi.

b. Jalurnya harus berlawanan dengan arah datangnya banjir

c. Disarankan jalur evakuasi tidak melalui sungai atau daerah yang airnya deras

d. Cocok untuk mobil dan dapat digunakan oleh penyandang disabilitas, orang

tua dan anak kecil.

Perancangan jalur evakuasi juga mempertimbangkan aksesibilitas yang

merupakan sarana yang digunakan selama evakuasi. Tergantung pada fungsi ruas
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jalan, ada beberapa sistem ukuran jalan dasar yang digunakan menurut ruas jalan
tersebut

Tabel 2. Standar penilaian jalan sebagai jalur evakuasi

No. Variabel Kriteria Nilai

1 Waktu tempuh | <20 menit 5
20 — 60 menit 3
> 60 menit 1

2 Kelerengan <5% 5
5-10% 3
>10 % 1

3 Keadaan Jalan | Aspal/beton 5
Aspal  rusak / 3
Pevin blok
Tanah 1

Sumber: (Hasddin dan Tamburaka, 2021)

2.9. Kecepatan pengungsi

Jalur evakuasi erat kaitannya dengan perkiraan waktu tempuh warga untuk
mengungsi ke lokasi pengungsian. Waktu perjalanan bergantung pada kecepatan
orang meninggalkan daerah yang berisiko terkena banjir. Kecepatan lari orang
saat terjadi bencana diperkirakan 0,97 hingga 1,07 m/s, dengan asumsi 1 m/s atau

3,6 km/jam (Ahmad, 2023).

Kecepatan tersebut diasumsikan sebagai kecepatan berjalan pengungsi pada saat
evakuasi. Saat melakukan evakuasi, berjalan kaki dianggap sebagai metode
evakuasi terbaik dibandingkan berkendara atau berlari. Baik melakukan evakuasi
dengan mobil atau berjalan kaki, selain memenuhi persyaratan jalur, perlu juga
mempertimbangkan risiko tambahan seperti terjatuh, tersandung saat berkendara,
bertabrakan dengan pengungsi lain, tabrakan antar kendaraan, dan kemacetan lalu

lintas. Meskipun kecepatan berkendara dan berlari lebih cepat dari berjalan kaki.
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Tabel 3. Rata-rata kecepatan berjalan kaki

No Kondisi Berjalan Kaki Rata-Rata Kecepatan
Berjalan Kaki

1 Satu orang yang berjalan masuk 1,07 m/detik

2 Satu orang dengan anak 1,02 m/detik

3 Orang tua yang berjalan kaki sendiri 0,95 m/detik

4 Rombongan orang tua yang berjalan kaki | 0,75 m/detik

Sumber: (Sea Defence Coefence Consultants, 2007)

Kecepatan dengan nilai terkecil adalah kecepatan berjalan. Jika seorang pengungsi
yang bepergian dengan kecepatan berjalan paling lambat dapat diselamatkan,
maka dapat diasumsikan bahwa pengungsi yang berjalan dengan kecepatan yang

sama atau lebih cepat juga aman.

2.10. Titik Evakuasi

1. Kiriteria Titik Evakuasi

Tempat pengungsian dalam penelitian ini merupakan tempat pengungsian yang
dapat menampung korban bencana ketika terjadi banjir dan harus menginap lebih
dari satu hari. Dengan menetapkan beberapa area sebagai area evakuasi, aktivitas
evakuasi seperti perawatan medis terhadap orang yang terluka dan pertolongan
pertama dapat difasilitasi. Persyaratan tempat pengungsian adalah mudah diakses
oleh korban bencana dan tim penyelamat, aman dari kemungkinan bencana, dan
diprioritaskan sebagai fasilitas umum sesuai standar (Utomo, 2018).

1. Aksesbilitas (mudah dijangkau)

Ketersediaan toilet/wc

Kapasitas daya tampung

Mendekati sumber pengungsi

wok »N

Kriteria kedekatan dengan sumber pengungsi digunakan untuk menentukan
apakah titik evakuasi yang memungkinkan berada di luar wilayah bencana.
kriteria lain untuk menentukan titik keluar adalah sebagai berikut (Andretha

dkk., 2017):
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1. Banjir dan bencana sejenisnya, yang disebutkan di sini bukanlah wilayah
yang rawan terhadap bencana banjir.
2. Jarak ke jalan raya, lebih dekat ke jalan akses lebih baik. Jalan yang dimaksud
adalah yang dapat diakses oleh alat kendaraan.
. Jarak dari pemukiman, semakin dekat dengan pemukiman maka semakin baik.

3
4. Jarak sungai, Semakin jauh dari sungai semakin baik.
5. Penggunaan lahan.

6

. Curah hujan, semakin sedikit hujan semakin baik.

2. Estimasi Daya Tampung Bangunan Evakuasi

Kapasitas bangunan yang dipilih ditentukan berdasarkan ketersediaan ruang yang
dapat digunakan untuk evakuasi setiap saat, siang atau malam. Asumsikan
bangunan tersebut 100% dapat digunakan pada siang hari, tetap ada tempat di
dalam bangunan yang dapat digunakan sebagai tempat pelarian. Namun pada
malam hari, gedung tersebut 100% tidak terpakai, kecuali tempat untuk peralatan
lainnya. Berikut beberapa peraturan mengenai persentase luas bangunan yang
dapat digunakan sebagai ruang evakuasi pada berbagai jenis bangunan.

1. Perkantoran dan Bank 23,6%

2. Tempat Peribadatan 78%

3. Pendidikan 30%
4

. Area pertokoan atau Pasar swalayan 23%

Diperkirakan setiap orang memerlukan luas ruangan minimal 1,5 m2 sehingga

kapasitas rumah sisa dapat dihitung dari luas lantai dibagi luas minimal tiap orang

(Ahmad, 2023).

2.11. Network Analysis

Analisis jaringan (Network analysis) juga dikenal sebagai ‘protocol analysis’
merupakan seni mendengarkan (listening) dalam komunikasi data dan jaringan

biasanya dilakukan untuk memastikan bagaimana peralatan-peralatan

berkomunikasi dan menentukan kesehatan dari jaringan tersebut (Stevany dkk.,
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2016). Dalam menggunakan network analysis bisa memanfaatkan software
ArcGIS. Didalam software AcrGIS ada berbagai macam tools yang berkaitan
dengan network analysis antara lain route, service area, closest facility, cost

matrix, vehicle routing problem, dan location-alocation (Baihaqi dkk., 2019).

Metode Network Analyst menggunakan sistem informasi geografis (GIS) untuk
menentukan rute terpendek atau terdekat dan melakukan pemodelan lanjutan yang
dilakukan pada tahap analisis berupa analisis rute. Menentukan rute terbaik antara
dua lokasi berdasarkan waktu tempuh dan berdasarkan kondisi lalu lintas pada

jaringan jalan (Adilang dkk., 2022).

Default impedansi adalah panjang garis. Bisa juga menggunakan yang lain seperti
waktu tempuh rata-rata dengan catatan nilainya harus ada di tabel atribut dan
ditentukan sebelum dilakukan analisis. Network analysis memiliki fungsi yang
berbeda-beda. Fungsi ini meliputi:

1. Analisis jalur langsung. Analisis ini digunakan untuk mencari rute terdekat
dari satu titik ke titik lain, misalnya dari rumah Anda ke supermarket.

2. Analisis jaringan juga dilengkapi fitur analis rute yang memungkinkan Anda
mencari rute ke banyak lokasi sekaligus. Fitur ini memudahkan petugas
pengantaran untuk mengunjungi banyak rumah sehingga lebih efisien, cepat,
dan hemat.

3. Analisis jaringan memungkinkan Anda menganalisis tidak hanya rute dan
rute, tetapi juga fasilitas terdekat untuk mendapatkan layanan. Hal ini juga
tergantung pada jangkauan layanan yang diberikan oleh fasilitas itu sendiri.
Temukan fasilitas terdekat Anda. Misalnya jika terjadi kecelakaan, Anda bisa
mencari rumah sakit terdekat dengan mempertimbangkan akses tercepat.

4. menjadi pemandu pengemudi sebagai pengonversi peta buku atau bekerja

sebagai mapquest.
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2.12. Kelayakan Tempat Pengungsian Menurut Undang-Undang

Kelayakan tempat pengungsian untuk masyarakat yang terkena bencana sudah
diatur dalam Peraturan Badan Nasional Penanggulangan Bencana Republik
Indonesia Nomor 03 Tahun 2018 tentang Penanganan Pengungsi pada Keadaan
Darurat Bencana pada bab 1 yang berisikan diantaranya tentang : (Permen ESDM
No. 14 Tahun 2012, 2018)

1. Penempatan Pengungsi adalah serangkaian kegiatan memindahkan pengungsi
ke tempat asal mereka, menempatkan pengungsi dari lokasi hunian sementara
ke hunian tetap di lokasi yang sama atau ke tempat baru.

2. Pengembalian Hak Pengungsi adalah serangkaian kegiatan untuk
mengembalikan sebagian atau seluruh hak pengungsi yang hilang sesuai
dengan ketentuan peraturan perundang-undangan.

3. Tempat Pengungsian adalah tempat tinggal sementara selama korban bencana
mengungsi, baik berupa tempat penampungan massal maupun keluarga, atau
individual sesuai standar pelayanan minimum dan dilengkapi dengan utilitas

dasar yang dibutuhkan.
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III. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu & Tempat Penelitian

Pelaksanaan penelitian berlokasi di Kota Prabumulih, Sumatera Selatan. Kota

Prabumulih memiliki 6 kecamatan, 25 kelurahan dan 12 desa. Secara geografis
kota ini terletak antara 3°20°09,1” — 3°34°24,7” lintang selatan dan 104°07’ 50,4”
— 104°19°41,6” bujur timur, dengan luas daerah sebesar 434,46 km?. Daerah

Aliran Sungai Kelekar memiliki panjang 32.131 km2. Penelitian ini dilakukan

pada kota prabumulih dikarenakan banjir sering terjadi mulai dari tahun

2011,2017,2018 sampai yang terbaru pada bulan januari tahun 2024
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Gambar 1. Lokasi penelitian
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3.2. Alat dan Bahan Penelitian

Pada alat dan bahan ini mencangkup ketika saat pengolahan data berlangsung,
Berikut ini merupakan alat dan bahan yang digunakan selama kegiatan penelitian

ini;

3.2.1. Alat Penelitian

Alat penelitian digunakan untuk menunjang kegiatan penelitian dari tahap awal
hingga akhir, sehingga yang perlu digunakan adalah:
1. Perangkat Keras
Perangkat keras yang akan digunakan yaitu:
a) 1 (satu) unit Laptop Asus
2. Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang akan digunakan, yaitu:
a) Microsoft Word 2010, digunakan untuk penulisan laporan
b) Microsoft Excel 2010, digunakan untuk pengolahan data pengukuran
¢) Microsoft Power Point 2010, digunakan untuk presentasi hasil penelitian
d) Arcgis 10.4, digunakan untuk pengolahan jalur evakuasi dan tempat
evakuasi
e) Google Earth Pro, digunakan untuk mendapatkan perbandingan DEM
dan pengecekkan data

f) HEC-RAS 6.5, digunakan untuk mencari tinggi muka air sungai

3.2.2. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam proses penelitian yaitu:

Tabel 4.Bahan penelitian

No. Data Penelitian Sumber

1 Peta administrasi Kota Prabumulih skala | Tanah Air Indonesia
1:25.000
2 Data Digital Elevation Model (DEM) Kota | USGS atau Demnas
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Prabumulih

3 Data hasil pengukuran sungai Kelekar | PT. Bina Buana Raya
sepanjang 32.131 KM

4 Data Debit Air Sungai Kelekar PT. Bina Buana Raya
5 Data Shp Jaringan Jalan Kota Prabumulih Indonesia Geospasial
6 Data Shp kemiringan lereng Data DEM (referensi

elevasi Topografi)

7 Data Shp Persebaran Fasilitas Umum tahun | Indonesia Geospasial

(2023)

3.3. Diagram Alir Penelitian

Secara umum perencanaan pelaksanaan penelitian yang akan dilakukan dapat

dilihat pada diagram alir berikut:
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Gambar 2. Diagram alir penelitian

3.4. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

3.4.1. Studi Literatur

Tahapan ini bertujuan untuk mengumpulkan informasi serta teori-teori seperti
referensi dan bahan referensi untuk meningkatkan pemahaman peneliti.
Referensinya berisi tentang:

1. Pembuatan data DEM dengan acuan elevasi menggunakan data pengukuran

2. Skoring tempat pengungsian bencana banjir

3. Pembuatan peta jalur evakuasi

Pada tahap membaca literatur, penulis mengumpulkan informasi dan melihat

tujuan buku melalui penelitian seperti di surat kabar dan makalah penelitian.
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3.4.2. Survei

Peneliti mengajukan permintaan kepada instansi swasta yaitu PT Bina Buana

Raya untuk mendapatkan data yang diperlukan untuk penelitian. Data yang

diajukan dalam penelitian ini kepada instansi yaitu data debit air, data pengukuran

topografi, data hasil pengolahan topografi, serta dokumentasi lapangan yang akan

dibutuhkan.

3.5. Metode Pengolahan Data

Tahapan pengolahan dalam penelitian ini terbagi menjadi beberapa tahap

pengolahan data yaitu:

3.5.1.Pengolahan Data Topografi

1.

Pengolahan Data DEM

Data DEM  yang telah diunduh  melalui situs  USGS
(https://earthexplorer.usgs.gov) selanjutnya data akan dipotong dengan batas
administrasi Kota Prabumulih menggunakan Extract by Mask. Hasil dari
tahap ini adalah Clip DEM Kota Prabumulih. Selanjutnya potong pada bagian
sungai kelekar, yang nantinya akan dimasukkan dengan DEM hasil dari

pengukuran topografi.

Prinsip Pembuatan Data Pemukiman
Data permukiman merupakan komponen penting dalam analisis jalur
evakuasi karena digunakan untuk mengetahui titik asal evakuasi, sebaran
penduduk, hingga kebutuhan jangkauan layanan. Agar bisa dianalisis dalam
Network Analyst, data permukiman harus dibuat dengan mengikuti prinsip-
prinsip pemetaan geospasial yang benar.
A. Prinsip Representasi Geografis Permukiman

Permukiman dapat direpresentasikan dalam GIS dalam bentuk:

- Polygon — batas area permukiman / zona kepadatan penduduk

27



Point — titik bangunan, titik rumah, atau centroid area permukiman
Multipatch / Footprint — jejak bangunan (building footprint)

Untuk kebutuhan jalur evakuasi, bentuk yang paling sering dipakai adalah
titik (point) karena setiap titik dapat diperlakukan sebagai origin dalam
Network Analyst.

. Prinsip Ketelitian Spasial (Positional Accuracy)

Data permukiman harus memiliki posisi yang akurat agar:

- titik asal evakuasi tidak salah tempat

- rute yang dihitung benar-benar mencerminkan kondisi di lapangan
Sumber data biasanya:

- Citra satelit (Google Earth, Sentinel, ESRI Imagery)

- Data bangunan resmi (BPS, PUPR, BIG)

- Hasil digitasi manual

Dalam pembuatan data, bangunan harus snap ke lokasi yang tepat dan

tidak bergeser jauh dari posisi sebenarnya.

. Prinsip Keterhubungan dengan Jaringan Jalan (Spatial Relationship)

Data permukiman harus memiliki hubungan spasial yang baik dengan

jaringan jalan:

- Titik permukiman idealnya ditempatkan pada jarak dekat dengan jalan
(<10 meter)

- Jika perlu, dilakukan snap ke jalan terdekat

- Poligon permukiman harus berada di dalam area penggunaan lahan
yang sesuai (misal: zone residential)

Tujuannya:

Agar Network Analyst dapat mengenali permukiman sebagai titik awal

perjalanan dan menghubungkannya ke segmen jalan.
. Prinsip Validasi dan Konsistensi Data

Sebelum digunakan, data permukiman harus diperiksa:

- Duplikasi titik harus dihindari
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- Bangunan tidak boleh berada di lokasi yang tidak logis (sungai,
sawah, laut)
- Poligon permukiman tidak boleh tumpang tindih secara tidak wajar

- Titik permukiman harus dekat dengan jaringan jalan

3. Penggabungan Data Topografi dan data DEM

Data Topografi Sungai yang diberikan oleh PT Bina Buana Raya sudah dalam
bentuk koordinat X,Y dan Z, kemudian diolah menjadi data DEM selanjutnya
mengubah georeferencing data Topografi Sungai menjadi Universal Transverse
Mercator (UTM) Zone 48S. Data Topografi selanjutnya di Merge dengan Data
DEM vyang sudah dilakukan pada tahap pengolahan data DEM. Setelah itu
dilakukan merge DEM dengan referensi elevasi mengikuti hasil dari
pengukuran topografi. Pengolahan Data Topografi menghasilkan hitungan
Panjang Sungai Utama, Nilai Koefisien Pengaliran Tata Gunah Tanah, dan
Nilai Kemiringan Sungai.

Nilai Koefisien Pengaliran ditentukan berdasarkan kondisi Tata Guna Lahan.

Adapun penentuan nilai Koefisien pengaliran berdasarkan tabel berikut:

Tabel 5.Nilai koefisien pengaliran

Jenis Daerah Koefisien C
Daerah Perdagangan 0,70 sampai 0,90
Perkotaan 0,50 sampai 0,70
Pinggiran

Permukiman

Satu Rumah, jarang 0,30 sampai 0,50
Banyak Rumah, Rapat 0,40 sampai 0,60
Pinggiran kota 0,60 sampai 0,75
Daerah Apartemen 0,50 sampai 0,70
Industri

Daerah industri ringan 0,50 sampai 0,80
Daerah industri berat 0,60 sampai 0,90
Taman 0,10 sampai 0,25
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Tempat bermain

Daerah stasiun kereta api
Jalan

Bata

Jalan, hamparan

Atap

0,20 sampai 0,35
0,20 sampai 0,40
0,70 sampai 0,95

0,75 sampai 0,85
0,75 sampai 0,95

Sumber : (BSN, 2016)

3.5.2. Pengolahan Data Curah Hujan

Data Curah Hujan yang digunakan dalam penelitian ini bersumber pada BMKG
Kelas I Palembang Tahun 2014 sampai Tahun 2023. Data curah hujan di
analisis dengan menggunakan analisis distribusi frekuensi yang terdiri dari
metode Gumbel, metode log pearson III, metode log normal, dan metode
normal. Data tersebut didapatkan semua dari PT.Bina Buana Raya

Setelah melakukan perhitungan terhadap keempat metode analisis distribusi
frekuensi selanjutnya memastikan model distribusi yang digunakan cocok
dengan data curah hujan dengan melakukan uji kesesuain yang terdiri dari:

a. Uji Chi Square

b. Uji Smirnov Kolmogorov

Setelah melakukan uji Chi Square dan uji Smirnov Kolmogorov untuk
berbagai metode (Gumbel, Log Pearson III, Log Normal, dan distribusi
Normal) selanjutnya distribusi yang paling sesuai akan dipilih untuk
memperoleh hujan rancangan berdasarkan hasil uji tersebut dengan ketentuan
Axhitung < AxKkritis.

Berdasarkan uji rancangan Hujan terpilih selanjutnya dilakukan perhitungan
hidrograf limpasan dengan menggunakan metode Hidrograf satuan sintetik
(HSS) Snyder dengan menghitung debit maksimal untuk setiap periode ulang
tahun. Data-data diatas tersebut didapatkan dan telah dihitung dari PT.Bina

Buana Raya
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3.5.3. Pengolahan dan Analisis Data untuk Pemetaan Jalur Evakuasi dan
Tempat Pengungsian
1. Membuat Topology jalan
Pembuatan topology ini dilakukan untuk proses analisis jaringan (Network
Analyst). Data utama yang digunakan dalam pembuatan jalur evakuasi adalah
data jalan, maka data jalan harus dilakukan pengolahan topology untuk
memastikan jalan tersambung satu sama lain atau tidak terjadi error pada

perpotongannya, dan memotong data yang tidak digunakan nantinya.

2. Prinsip Pembuatan Topology Jalan

Dalam analisis jalur evakuasi, topologi jaringan jalan (road network topology)
menjadi fondasi utama agar aplikasi dapat menghitung rute tercepat maupun
teraman. Topologi memastikan bahwa setiap ruas jalan terhubung secara logis
sehingga aliran pergerakan (flow) dapat dianalisis secara benar. Berikut
prinsip utamanya:
A. Prinsip Connectivity (Konektivitas)

Topologi harus memastikan bahwa setiap ruas jalan (edge) terhubung

benar dengan simpul (nodes) di titik perpotongan.

Prinsip ini meliputi:

- Jalan yang berpotongan harus snap pada simpul yang sama.

- Tidak boleh ada jalan “melayang” atau undershoot dan overshoot.

- Jalan yang tampak bersinggungan tetapi berada di level berbeda (jalan

layang, terowongan) tidak boleh dibuat saling terhubung.
Tujuan dalam evakuasi:
Agar jalur yang dihitung benar-benar dapat dilalui secara nyata, tanpa

hambatan karena jaringan tidak tersambung.

B. Prinsip Impedance (Hambatan / Cost)
Setiap ruas jalan harus diberi nilai impedance, misalnya:
- Waktu tempuh (minutes)
- Kecepatan maksimal
- Jarak (meter/kilometer)

- Tingkat risiko bencana (flood risk, slope, dsb.)
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Network Analyst menghitung jalur dengan meminimalkan “cost” ini.
Tujuan dalam evakuasi:

Menentukan jalur tercepat atau teraman, bukan sekadar jalur terpendek.

C. Prinsip Hierarki Jalan (Road Hierarchy)
Setiap ruas jalan dapat diberi tingkatan:
- Jalan utama / arteri
- Jalan kolektor
- Jalan lokal

Network Analyst dapat diberi pengaturan untuk mengutamakan jalan
arteri karena lebih lebar dan aman saat evakuasi.

Tujuan dalam evakuasi:

Mengarahkan masyarakat ke jalur yang kapasitasnya paling besar untuk

meminimalkan kemacetan.

3. Menentukan Area Flood Simulation
Hasil curah hujan harian maksimum rata-rata digunakan untuk menganalisa
curah hujan harian kala ulang 2 s/d 100 tahun sehingga dari nilai tersebut dapat
dianalisa debit banjir kala ulang 2 s/d 100 tahun. Debit banjir kala ulang
disimulasikan dengan penampang melintang dan memanjang sungai
menggunakan software HECRAS untuk mengetahui tinggi muka air banjir
(Waskito, 2012). Hasil tinggi muka air banjir menjadi dasar dalam analisa
spasial daerah genangan banjir di sekitar DAS Kelekar berbasis kepada Sistem
Informasi Geografis (SIG). Export hasil dari HEC-RAS ke bentuk Raster. Data
Raster persebaran genangan banjir selanjutnya dilakukan extract to shp pada
perangkat lunak, Analisis hasil simulasi untuk menentukan area yang berisiko
tinggi banjir. Selanjutnya dilakukan layout peta sesuai dengan ketentuan

kartografi.
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Gambar 4. Memasukkan data debit air sungai
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Gambar 5. Contoh hasil flood simulation

4. Penentuan Skenario Pada Setiap peta
Penentuan Skenario pada bencana banjir ini ditentukan menjadi 3 skenario
bahaya, dengan setiap scenario memakai tiap jenis debit air yang berbeda-beda.
Untuk scenario 1 bencana banjir memakai data debit hujan kala ulang 2 tahun,
untuk scenario 2 bencana banjir memakai data debit hujan kala ulang 10 tahun,

untuk scenario 3 bencana banjir memakai data debit hujan kala ulang 25 tahun

5. Analisis Penentuan Titik Kumpul Evakuasi
Langkah pertama dalam merencanakan jalur evakuasi adalah menentukan
lokasi alternatif untuk berlindung. Proses analisis penentuan lokasi berkumpul
evakuasi banjir di Kota Prabumulih menggunakan bangunan tertentu, seperti
kantor pemerintahan, sekolah, tempat ibadah, dan bangunan lainnya,

berdasarkan keamanan dan aksesibilitas.

Menganalisis sebuah shelter akan menghasilkan kelebihan dan kekurangannya
sebagai shelter atau tempat berlindung. Dalam menentukan lokasi evakuasi
bencana banjir, aspek lokasi, daya dukung, dan aksesibilitas menjadi
pertimbangan. Setelah evaluasi berdasarkan setiap kriteria selesai, langkah
selanjutnya yaitu menjumlahkan nilai evaluasi setiap kriteria untuk menentukan
layak tidaknya lokasi tersebut sebagai tempat evakuasi. Tabel 6. akan

dijelaskan secara rinci tentang penilaian titik evakuasi bencana banjir:
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Tabel 6. Klasifikasi parameter variabel titik evakuasi

Variabel | Sub Variabel | Parameter | Skor Penjelasan
Titik Lokasi Jarak 4 0—-10m
Evakuasi Permukima 3 10 -250 m
n 2 250 — 500 m
1 500 — 1000 m
Jarak 4 250 — 500 m
Sungai 3 150 -250 m
2 50 -100 m
1 0-50m
Tata guna 4 Lahan terbuka (lapangan
Lahan dan tanah terbuka)
3 Bangunan
pemerintahan kota
2 Sekolah
1 Tempat Ibadah
Aksesbilitass | Jarak Jalan 4 0—-500m
3 500 — 1000 m
2 1000 — 2000 m
1 2000 — 2500 m
Kapasitas Jumlah Jumlah pengungsi x 1.5
daya tampung | Pengungsi m? (kebutuhan ruang
gerak minimum)

Sumber (Andretha dkk., 2017)

Tabel 7. Klasifikasi titik evakuasi

Skor Total Klasifikasi

1-5 Tidak Layak
6-10 Cukup
11-16 Layak

Sumber (Andretha dkk., 2017)
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Tabel 7. mendefinisikan klasifikasi kelayakan lingkungan yang ingin Anda
gunakan sebagai outlet. kelayakan titik evakuasi bencana diperoleh setelah
menghitung parameter masing-masing variabel. Setelah memperkirakan setiap
parameter, langkah selanjutnya adalah menggabungkan nilai setiap parameter

untuk menghasilkan tingkat kelayakan.

6. Penentuan Rute Evakuasi

Rute evakuasi ditentukan dengan Network Analysis menggunakan teknologi
Route analysis. Peneliti menggunakan parameter panjang untuk menentukan jarak
terpendek dari titik pengumpulan ke titik penampungan. Analisis menggunakan
data spasial (peta kemiringan, peta jaringan jalan, peta banjir, data sebaran
fasilitas umum) untuk penentuan jalur evakuasi saat banjir di Kota Prabumulih.
Secara umum bagian Analisis Jaringan untuk menyusun data Spasial pada jalur
evakuasi bencana mempunyai 2 bagian, yaitu:

1. Geodatabase.

2. Route Analyst

Penjelasan langkah-langkah tersebut sebagai berikut: langkah 1, Analisis jaringan,
menyiapkan data untuk digunakan karena data standar GIS dalam format file tidak
dapat digunakan langsung sebagai input, sebaliknya itu harus dikonversi ke format
khusus, di ArcGis, format data yang tersedia untuk proses analisis jaringan adalah
format geodatabase. Setelah mengonversi data format shapefile Anda ke
geodatabase, langkah selanjutnya adalah membuat kumpulan data jaringan tempat

Anda dapat mengisi data dan parameter untuk analisis jaringan.

Pada langkah ke 2, Route Analysis dapat menentukan rute yang benar ketika ada
dua titik atau lebih yang harus dilalui. Hasil analisis rute memberikan informasi
tentang semua kemungkinan rute dari suatu jalan (awal) ke jalan lain (akhir)

dengan batasan jarak tertentu dan berapa kali jalan tersebut telah dilalui.
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7. Penilaian kelayakan jalur evakuasi

Langkah selanjutnya dalam menentukan jalur utama dari jalur evakuasi adalah
dengan memperhatikan nilai rata-rata kriteria standar yang digunakan yaitu waktu
tempuh dari titik evakuasi utama, kemudian kemiringan lereng 4%, kondisi jalan
(aspal /beton, dll.), dari ketiga faktor tersebut dijadikan sebuah konsep jalur
penyelamatan utama, setiap kriteria memiliki nilai yang terkait dengan kriteria

dasar, yaitu:

Tabel 8. Standar penilaian jalan sebagai jalur evakuasi

No. Variabel Kriteria Nilai

1 Waktu tempuh < 20 menit 5
20 — 60 menit 3
> 60 menit 1
2 Kelerengan <5% 5
5-10% 3
>10% 1
3 Keadaan Jalan Aspal/beton 5
Aspal rusak / 3

Pevin blok
Tanah 1

Sumber: (Hasddin dan Tamburaka, 2021)

Tabel 9. Kriteria nilai jalur evakuasi

Skor Total Klasifikasi
12-15 Jalur Utama
7-11 Jalur pendukung
3-6 Tidak Potensial

Sumber: (Hasddin dan Tamburaka, 2021)
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa:

1. Pemodelan Genangan menggunakan HEC-RAS berhasil divisualisasikan pada
studi kasus Sungai Kelekar Kota Prabumulih. Kedalaman Banjir terbagi
menjadi 3 kelas yaitu kelas banjir rendah, sedang dan tinggi untuk setiap
Skenario. Luasan banjir pada skenario 1 dengan kedalaman O - lmeter atau
masuk ke dalam kategori rendah adalah seluas 702,746 hektar, lalu luasan
dengan kedalaman 1.01 — 2.5meter atau masuk ke dalam kategori sedang
adalah seluas 602,952 hektar, dan untuk luasan dengan kedalaman yang lebih
dari 2.5meter atau masuk ke dalam kategori tinggi adalah seluas 313,039
hektar. Luasan banjir pada skenario 2 dengan kedalaman 0 — 1.25meter atau
masuk ke dalam kategori rendah adalah seluas 903,127 hektar, lalu luasan
dengan kedalaman 1.26 — 3meter atau masuk ke dalam kategori sedang adalah
seluas 551,250 hektar, dan untuk luasan dengan kedalaman yang lebih dari
3meter atau masuk ke dalam kategori tinggi adalah seluas 278,285 hektar.
Luasan banjir pada skenario 3 dengan kedalaman 0 — 2.1meter atau masuk ke
dalam kategori sedang adalah seluas 1.139,271 hektar, lalu luasan dengan
kedalaman 2.11 — 4meter atau masuk ke dalam kategori tinggi adalah seluas
1.052,810 hektar, lalu luasan dengan kedalaman lebih dari 4meter atau masuk

ke dalam kategori sangat tinggi adalah seluas 560,554 hektar

2. Hasil pemrosesan network analyst: route analyst, dimana dari beberapa tempat
evakuasi menghasilkan beberapa rute evakuasi, yaitu untuk skenario 1 yang
dimana memiliki sekitar 22 tempat evakuasi dan menghasilkan 27 Jalur
evakuasi untuk masyarakat yang terdampak oleh banjir, dengan jalur evakuasi
terdekat ditempuh dangan total jarak sekitar 321,51 meter dengan waktu

tempuh sekitar 5 menit 20 detik yang rutenya menuju ke tempat evakuasi
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bernama Poskesdes Sindur, sedangkan jarak tempuh terjauh yaitu sekitar
1.850,158 meter dengan waktu tempuh sekitar 30 menit 50 detik yang rutenya
menuju ke tempat evakuasi bernama Kantor Lurah Cambai. Untuk skenario 2
yang dimana memiliki sekitar 23 tempat evakuasi dan menghasilkan 28 Jalur
evakuasi untuk masyarakat yang terdampak oleh banjir, dengan jalur evakuasi
terdekat ditempuh dangan total jarak sekitar 404,124 meter dengan waktu
tempuh sekitar 6 menit 45 detik yang rutenya menuju ke tempat evakuasi
bernama SD Negeri 54 Prabumulih, sedangkan jarak tempuh terjauh yaitu
sekitar 1.823,798 meter dengan waktu tempuh sekitar 30 menit 25 detik yang
rutenya menuju ke tempat evakuasi bernama Polsek Timur Baru. Untuk
skenario 3 yang dimana memiliki sekitar 26 tempat evakuasi dan menghasilkan
31 Jalur evakuasi untuk masyarakat yang terdampak oleh banjir, dengan jalur
evakuasi terdekat ditempuh dangan total jarak sekitar 592,272 meter dengan
waktu tempuh sekitar 9 menit 52 detik yang rutenya menuju ke tempat
evakuasi bernama SMK PGRI Prabumulih sedangkan jarak tempuh terjauh
yaitu sekitar 1.834,626 meter dengan waktu tempuh sekitar 30 menit 34 detik
yang rutenya menuju ke tempat evakuasi bernama SD Negeri 49 Prabumulih.
Kondisi jalan yang dijadikan sebagai jalur evakuasi berdasarkan survey

lapangan masih dalam keadaan baik, sebagian besar terdiri dari material aspal.

5.2. Saran

Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan, adapun saran yang dapat

diberikan dalam penelitian ini yaitu:

1.

Keterbatasan pada penelitian ini adalah tidak dilakukannya kalibrasi model
karena kurangnya data lapangan hitungan debit air sungai pada setiap daerah
aliran sungai penelitian. Pada penelitian selanjutnya dibutuhkan data lapangan
sehingga dapat dilakukan kalibrasi pemodelan agar hasil pemodelan sesuai
dengan keadaan lapangan.

Data curah hujan yang digunakan memiliki interval tahun lebih dari 10 tahun

sehingga perhtiungan debit puncak yang diperoleh dapat lebih akurat.
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. Diperlukan data persebaran fasilitas umum yang lebih lengkap dan terupdate
supaya dapat lebih optimal dalam menentukan jalur evakuasi selanjutnya

. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut berupa analisis tingkat kesiapsiagaan
masyarakat terhadap bencana banjir dan efektivitas penggunaan jalur

evakuasi bencana banjir di sungai Kelekar.
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