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ABSTRACT
Rainfall data is the main parameter in flood analysis. The limited number of climate stations and rain stations in
Manokwari due to low spatial representativeness of rainfall. This study aims to utilize Global Precipitation
Measurement (GPM) as a satellite-based rainfall observer to analyze and floods hazard mapping in Manokwari.
The method used in this research is landscape analysis. Research showed that almost all areas in Manokwari had
high levels of flood hazard at any period except Tanah Rubuh district.
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ABSTRAKData hujan merupakan parameter utama dalam analisis banjir. Terbatasnya jumlah stasiun iklim dan stasiunhujan di Kabupaten Manokwari mengakibatkan tingkat keterwakilan spasial data hujan di Kabupaten Manokwarimenjadi sangat rendah. Penelitian ini bertujuan memanfaatkan data Global Precipitation Measurement (GPM)yang merupakan pengamat curah hujan berbasis satelit untuk menganalisis dan memetakan potensi banjir diKabupaten Manokwari. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis bentang lahan (landscape
analysis). Hasil penelitian menunjukkan bahwa hampir semua wilayah di Kabupaten Manokwari memilikitingkat kerawanan banjir tinggi pada berbagai periode ulang kecuali Distrik  Tanah Rubuh.
Kata Kunci: analisis bentang lahan, banjir, GPM, hujan

I. PENDAHULUANBanjir merupakan salah satu bencana alam diKabupaten Manokwari. Pada akhir tahun 2019tepatnya pada tanggal 27 Desember 2019 rumahwarga di kampung Aurmios dan kampungManggupi – Distrik Sidey terendam banjirsetinggi 1 meter yang dipicu oleh intensitas hujanselama 6 jam. Berdasarkan data dari stasiunmeteorologi Rendani, curah hujan di KabupatenManokwari pada saat kejadiaan banjir cukup

besar mencapai 50,5 mm. Sebelumnya padatahun 2018 tepatnya pada tanggal 6 Februari dan30 April Kabupaten Manokwari mengalamibanjir akibat intensitas hujan selama hampir 4jam dengan curah hujan sebesar 23 mm pada 6Februari dan 27 mm pada 30 April. Berdasarkandata dari Badan Nasional PenanggulanganBencana (BNPB) pada kurun 2011 – 2019 telahterjadi kejadian banjir sebanyak 10 kali diKabupaten Manokwari (Badan NasionalPenanggulangan Bencana, 2020) dengan periodekejadian 1 - 2 tahun.

FLOODS HAZARD MAPPING IN MANOKWARI USING GLOBAL
PRECIPITATION MEASURMENT (GPM) AND LANDSCAPE ANALYSIS

METHOD
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Tabel 1. Kejadian Banjir di Kabupaten Manokwari
Tahun Jumlah Kejadian

Banjir
Korban Jiwa
(mengungsi)

Rumah Terendam
(unit)2011 1 250 502013 1 85 702014 1 456 1202016 1 35 -2018 2 441 8392019 4 - 168(Sumber : Badan Nasional Penanggulangan Bencana, 2020)

Gambar 1. Distribusi Stasiun Hujan dan Stasiun Iklim di Kabupaten Manokwari (BadanMeteorologi Klimatologi dan Geofisika, 2018)

Informasi curah hujan merupakan informasiyang sangat penting dalam pemetaan bahayabanjir di Kabupaten Manokwari. Terbatasnyajumlah stasiun hujan dan stasiun klimatologidengan kerapatan ± 354 km2/ stasiun hujan sertapenyebaran yang tidak merata di KabupatenManokwari mengakibatkan tingkatketerwakilan spasial data hujan sangat rendah.Distribusi stasiun iklim dan stasiun hujan diKabupaten Manokwari disajikan pada Gambar1.
Global Precipitation Measurement  (GPM)merupakan pengamat curah hujan berbasissatelit yang memiliki kemampuan melakukanperekaman data hujan diseluruh dunia setiap 2 –4 jam perhari serta memiliki resolusi spasial 10km (Goddard Space Flight Center, 2013).Sejumlah penelitian didunia menunjukkanbahwa data hujan GPM memiliki akurasi yangcukup baik dibanding data hujan hasilpengamatan, diantaranya penelitian yangdilakukan oleh  Azka et al. (2018), Verma danGhosh (2018), Sun et al. (2018), Sungmin et al.(2017), Asong et al. (2017), Omranian et al.

(2018), Ma et al. (2016), Chen et al. (2016), Xu
et al. (2017), Sharifi et al. (2016), dan Gaona et
al. (2016). Hasil penelitian terdahulu jugamenunjukkan bahwa data GPM memilikipenyimpangan sebesar 28% atau akurasi sebesar72% dibanding data hujan hasil pengukuran padastasiun iklim di Kabupaten Manokwari (Faisol
et al., 2019).Analisis bentang lahan (landscape analysis)merupakan salah satu metode untuk memetakanpotensi bahaya banjir dengan menggabungkanparameter fisik permukaan lahan yaitu tutupanlahan (land cover) dan topografi, sertaparameter iklim yaitu hujan. Analisis bentanglahan merupakan metode standard yangditetapkan oleh Badan Standarisasi Nasional(BSN) dalam penyusunan peta rawan banjir yangtertuang dalam SNI 8197:2015 (BadanStandardisasi Nasional, 2015). Nisatomenggunakan analisis bentang lahan untukmemetakan kerawanan banjir disekitar DaerahAliran Sungai (DAS) Tangka – Sulawesi Selatan(Nisarto, 2016), Nurdin dan Fakhrimenggunakan metode bentang lahan untuk
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menganalisis tingkat kerawanan banjir diKabupaten Kampar – Riau (Nurdin & Fakhri,2017). Beberapa penelitian lain tentangpemetaan rawan banjir menggunakan analisisbentang lahan antara lain dilakukan oleh Haryani(2017), Anwari dan Makruf (2019), Yetty et al.(2018), dan Kuswadi et al. (2014).Berdasarkan kondisi di atas, penelitian inibertujuan untuk mengaplikasikan data GPMuntuk memetakan potensi bahaya banjir diKabupaten Manokwari menggunakan analisisbentang lahan.

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

II. BAHAN DAN METODAPenelitian ini dilakukan di KabupatenManokwari – Provinsi Papua Barat pada bulanJanuari hingga Februari tahun 2020. Secara garisbesar penelitian ini terdiri atas 3 (tiga) tahapanutama, yaitu; inventarisasi data, analisis data, daninterpretasi dalam bentuk peta tematik. Untuklebih jelasnya lokasi dan tahapan penelitiandisajikan pada Gambar 2.
2.1.  Inventarisasi DataPada tahap ini dilakukan pengumpulan data; GPMharian kawasan Manokwari perekaman 2014 –

STKXTX *Dimana,  XT adalah curah hujan rencana padaperiode ulang T-tahun,  adalah curah hujanrerata, KTadalah faktor probabilitas, dan S adalahSimpangan baku data hujan.
2.2.2. Analisis Bentang LahanAnalisis bentang lahan merupakan metodestandard dalam penyusunan peta rawan banjiryang menggabungkan aspek fisik lahan yang

                                                                     (1)

2019, peta tutupan lahan, dan peta topografidalam format Digital Elevation Models (DEM).Data GPM diperoleh dari situs https://disc.gsfc.nasa.gov/, sedangkan peta tutupanlahan dan peta topografi dalam format DEM dapatdiperoleh melalui situs http://tanahair.indonesia.go.id/portal-web.
2.2.  Analisis DataPada tahap ini dilakukan analisis hujan rencanapada beberapa periode ulang menggunakan dataGPM dan analisis banjir menggunakan metodebentang lahan (landscape analysis).
2.2.1.  Analisis Hujan RencanaCurah hujan rencana dianalisis menggunakanmetode Distribusi Normal dengan Persamaan 1.
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Tabel 2. Faktor Probabilitas pada Distribusi Normal
No. Periode Ulang (T) tahun Peluang Faktor Probabilitas (KT)1 1.00 0.99 -3.052 1.25 0.80 -0.843 1.67 0.60 -0.254 2.00 0.50 05 2.50 0.40 0.256 5.00 0.20 0.847 10.00 0.10 1.288 20.00 0.05 1.649 50.00 0.02 2.0510 100.00 0.01 2.33Tabel 3. Skoring dan Pembobotan Curah Hujan

Curah Hujan 10 Harian Skoring Bobot Nilai= 200 mm 3 0.3 0.950 – 200 mm 2 0.3 0.6= 50 mm 1 0.3 0.3(Sumber: Badan Standardisasi Nasional, 2015)Tabel 4. Skoring dan Pembobotan Penutup Lahan
Penutup lahan Skoring Bobot NilaiPermukiman 3 0.35 1.05Semak/ Pertanian 2 0.35 0.70Sawah/ Hutan 1 0.35 0.35(Sumber: Badan Standardisasi Nasional, 2015)

Tabel 5. Skoring dan Pembobotan Topografi
Kelerengan Skoring Bobot Nilai0% – 2% 3 0.35 1.052% - 4% 2 0.35 0.70> 4% 1 0.35 0.35(Sumber: Badan Standardisasi Nasional, 2015)

meliputi tutupan lahan dan topografi, serta aspekiklim yaitu hujan dengan metode skoring. Skoringdan pembobotan dari parameter tersebutdisajikan pada Tabel 3, Tabel 4, dan Tabel 5. Kelasrawan bajir dihitung berdasarkan penjumlahandari ketiga parameter diatas dengan kriteriaseperti pada Tabel 6.

Interval Kelas rawan banjir2.1 – 3.0 Tinggi1.1 – 2.0 Menengah0.1 – 1.0 Rendah(Sumber: Badan Standardisasi Nasional, 2015)

Tabel 6. Kelas Rawan Banjir

2.3.  InterpretasiPada tahapan ini dilakukan penyajian potensibahaya banjir di Kabupaten Manokwari padaberbagai periode ulang dalam bentuk petatematik.
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III. HASIL DAN PEMBAHASANSecara umum Kabupaten Manokwari memilikicurah hujan yang cukup tinggi sepanjang tahun.Berdasarkan analisis data GPM perekaman 1 Juni2014 – 30 September 2019 curah hujan dasarian

Gambar 3. Distribusi Curah Hujan Dasarian di Kabupaten Manokwari Berdasarkan Data GPM: (a)Perekaman 21 – 30 September 2019, (b) Rerata Berdasarkan Perekaman 1 Juni 2014 – 30 September2019, (c) Simpangan Baku Berdasarkan Perekaman 1 Juni 2014 – 30 September 2019(Sumber: Analisis, 2019)

rerata di Kabupaten Manokwari sekitar 95,61mm – 161,12 mm atau sekitar 9,56 mm/hari –16,11 mm/hari. Distribusi curah hujan diKabupaten Manokwari berdasarkan analisis dataGPM disajikan pada Gambar 3.

Gambar 4. Distribusi Curah Hujan Rencana di Kabupaten Manokwari: (a) Periode Ulang 2 Tahun, (b)Periode Ulang 5 Tahun, (c) Periode Ulang 10 Tahun, (d) Periode Ulang 20 Tahun (Sumber: Analisis,2019)
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Adapun hujan dasarian rencana di KabupatenManokwari sekitar 95.61 mm – 161.12 mm padaperiode ulang 2 tahun, 127.82 mm – 237.03 mmpada periode ulang 5 tahun, 144.69 mm – 276.79mm pada periode ulang 10 tahun, dan 158.49 mm

Gambar 5. Kondisi Lahan di Kabupaten Manokwari: (a) Tutupan Lahan, (b) Ketinggian, (c) Kelerengan

Gambar 6. Peta Tingkat Kerawanan Banjir di Kabupaten Manokwari: (a) Periode Ulang 2 Tahun, (b)Periode Ulang 5 Tahun, (c) Periode Ulang 10 Tahun, (d) Periode Ulang 20 Tahun (Sumber: Analisis, 2019)

– 309.32 mm pada periode ulang 20 tahun.Distribusi curah hujan dasarian rencana diKabupaten Manokwari berdasarkan analisis dataGPM dan metode distribusi distribusi normaldisajikan pada Gambar 4.
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Berdasarkan interpretasi peta Rupa BumiIndonesia yang dirilis Badan InformasiGeospasial (BIG), penutupan lahan di KabupatenManokwari didominasi oleh kawasan hutan,perkebunan, dan ladang. Sedangkan ditinjau darisegi topografi, Kabupaten Manokwarididominasi oleh dataran rendah (ketinggian < 700mdpl) serta didominasi oleh kelerengan datar danbergelombang. Kondisi fisik lahan KabupatenManokwari disajikan pada Gambar 5.Dari hasil analisis bentang lahan, hampir semuawilayah di Kabupaten Manokwari memilikitingkat kerawanan banjir tinggi pada berbagaiperiode ulang, kecuali Distrik Tanah Rubuh yangmemiliki tingkat kerawanan sedang. Hal inisesuai dengan laporan dari Badan NasionalPenanggulangan Bencana (BNPB) bahwaperiode kejadian banjir di KabupatenManokwari setiap 1 – 2 tahun pada kurun 2011– 2019. Tingginya curah hujan di KabupatenManokwari menjadi faktor utama tingginyakerawanan banjir di Kabupaten Manokwari.Tingkat kerawanan banjir di KabupatenManokwari berdasarkan analisis GPM danbentang lahan disajikan pada Gambar 6.
IV. KESIMPULAN DAN SARANData GPM dan analisis bentang lahan dapatmenggambarkan potensi bahaya banjir diKabupaten Manokwari dengan cukup baikdibandingkan dengan kejadian sebenarnya.Namun masih perlu divalidasi denganpengecekan dilapangan (ground cek) padawilayah terdampak bencana banjir. Disampingitu penelitian ini perlu dilakukan didaerah lainuntuk mengetahui kinerja data GPM dan analisisbentang lahan dalam memetakan bahaya banjir.
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