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Abstrak

Kabupaten Probolinggo merupakan salah satu bagian dari Propinsi Jawa Timur yang
terletak diantara 1120 50° - 1130 30’ Bujur Timur dan 70 40’ — 80 10’ Lintang Selatan
dengan batas-batas wilayah : utara selat madura, timur Kabupaten Situbondo, selatan
Kabupaten Lumajang dan Jember dan barat Kabupaten Pasuruan. Topografi Kabupaten
Probolinggo terletak di lereng gunung-gunung yang membujur dari Barat ke Timur, yaitu
Gunung Semeru, Gunung Argopuro, Gunung Bromo dan Gunung Lamongan. Kabupaten
Probolinggo terletak pada ketinggian 0-2500 m diatas permukaan laut, sehingga tanah di
Kabupaten Probolinggo berupa tanah vulkanis yang banyak mengandung mineral yang
berasal dari ledakan gunung berapi yang berupa pasir, batu dan lumpur bercampur dengan
tanah liat yang memiliki tingkat kesuburan tinggi. Curah hujan tertinggi pada bulan Januari
dan Februari, curah hujan 1.797,82 mm2, 89 hari hujan,169.616,65 ha luar wilayah daratan.
Sedangkan Pelayanan Sosial Tidak memiliki UPT PSTW, pelayanan kesehatan meliputi 6
Rumah Sakit, 33 Puskesmas, 1320 Posyandu, 87 Puskesmas Pembantu, 1 Unit yang
menangangi Kebencanaan dan 6 Perguruan Tinggi. Secara Geografis Kabupaten
Probolinggo termasuk di daerah Pesisir Utara (Selat Madura dan 2 gunung Merapi (Gunung
Bromo dan Gunung Semeru). Penelitian ini menggunakan metode Waterfall, dengan
aplikasi berbasis GIS (Geographic Information System), aplikasi ini memberikan informasi
kepada BPBD Kabupaten Probolinggo. Hasil dari penelitian ini didapatkan titik daerah
rawan bencana Alam diantaranya (Letusan Gunung Merapi, Abrasi, Banjir Bandang,
Gempa Bumi, Kekeringan dan Tanah Lonsor) yang akan memudahkan pihak BPBD
Kabupaten Probolinggo. Kesimpulan pada penelitian ini adalah Aplikasi GIS yang akan
menunjukkan daerah rawan bencana Alam di Kabupaten Probolinggo.

Disaster Impact Prevention with Mitigation through GIS Based Disaster
Mapping in Kabupaten probolinggo

Abstract

Probolinggo Regency is a part of East Java Province which is located between 1120 50 '-
1130 30" East longitude and 70 40 '- 80 10' south latitude with boundaries region: north of
Madura Strait, east of Situbondo Regency, south of Lumajang Regency and Jember and west
of Pasuruan Regency. The topography of Probolinggo Regency is located on a slope
mountains stretching from West to East, namely Mount Semeru, Mount Argopuro, Mount
Bromo and Mount Lamongan. Probolinggo Regency is located at an altitude of 0-2500 m
above sea level, so that the land in Probolinggo Regency is land volcanic which contains
many minerals that come from volcanic explosions in the form of sand, stone and mud mixed
with clay which has fertility levels high. The highest rainfall is in January and February,
rainfall is 1,797.82 mm2, 89 rainy days, 169,616.65 ha outside the mainland area. Meanwhile,
Social Services do not have UPT PSTW, health services include 6 hospitals, 33 health
centers, 1320 Posyandu, 87 supporting health centers, 1 unit that handles Disasters and 6
universities. Geographically, Probolinggo Regency is included in the North Coast area
(Madura Strait and 2 Mount Merapi (Mount Bromo and Mount Semeru). This research uses
the Waterfall method, with a GIS (Geographic Information System) based application, this
application provides information to BPBD Probolinggo Regency. From this research, it is
found that the points of natural disaster-prone areas (Mount Merapi eruption, abrasion, flash
flood, earthquake, drought and landslide) which will make it easier for the BPBD of
Probolinggo Regency in Probolinggo Regency.
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PENDAHULUAN

Pada saat ini masyarakat semakin peduli dengan
situasi volunteer dan hasil pembangunan yang telah
dilakukan oleh pemerintah terutama terhadap
permasalahan kebencanaan yang berhubungan dengan
masyarakat secara langsung. Oleh karena itu
dibutuhkan informasi suatu system informasi yang
dikemas efektif dan efisien dan informatif agar dapat
dirasakan manfaatnya oleh masyarakat luas. Profil
kebencanaan merupakan sebuah produk dari system
informasi volunteer yang berisi gambaran pemetaan di
Kabupaten Probolinggo yang memuat tentang
berbagai data dan informasi hasil pembangunan
pemetaan kebencanaan selama tahun. Data informasi
yang tersaji meliputi gambaran umum, Kerentanan
bahaya, jalur evakuasi. Titik kumpul, titik rawan dan
data-data pendukung lainnya yang berhubungan
dengan kebencanaan. Selain untuk menyajikan
informasi kebencanaan, profil kebencanaan juga bias
digunakan  sebagai tolak ukur  keberhasilan
pencegahan bencana di Kabupaten Probolinggo yang
telah dilaksanaka pada tahun 2019 apabila
dibandingkan dengan tahun-tahun sebelumnya dan
merupakan salah satu sarana memantau dan
mengevaluasi program kebencanaan. Dan akhirnya,
dengan  pembangunan  yang lebih intensif,
berkesinambungan dan merata dengan ditunjang oleh
informasi yang tepat dan akurat diharapkan dapat
memberikan dukungan informasi dalam proses
pengambilan keputusan di semua tingkat administrasi
pelayanan masyarakat (Probolinggo,2019).

Kabupaten Probolinggo memiliki resiko atau
potensi terjadi bencana alam ayang akan didapat dapat
letak geografis diantaranya (Letusan Gunung Merapi,
Abrasi, Banjir Bandang, Gempa Bumi, Kekeringan dan
Tanah Lonsor). Maka, dengan adanya beberapa potensi
bencana alama perlu dilakukan pemetaan mitigasi
bencana untuk mempercepat proses pencegahan dini
maupun evakuasi bila terjadinya bencana alam di Kab.
Probolinggo. Urgensi dari penelitian ini adalah akan
menampilkan peta atau lokasi daerah rawan bahaya
bencana dan resiko yang cukup tinggi terjadinya
bencana, sehingga dinas terkait (BPBD) akan
memperoleh data, sehingga bisa memberikan
pelayanan ekstra mengevaluasi kecematan hingga
desa yang masuk ke zona bahaya bencana alam
(Manonngga, D., Papiliya, S., & PANDIE, S, 2009).
Serta diakhir penelitian ini, peneliti akan membuat
Aplikasi yang berbasis WEB dengan pemetaan
bencanaan menggunakan GIS (Geographic Information
System) pemerintanh Kab. Probolinggo akan memiliki

gambaran lebih detail setiap Kecematan atau Desa memeliki
rentang bencana dengan meikhat letak geografis setiap
kecematan atau desa (Rita Wahyuni, E. 2016; Sarwono, P.
2020; Setiadi, P. 2012; Murni, T.W. 2010; Putra, A., dkk
2011). Kabupaten Probolinggo merupakan salah satu
bagian dari Propinsi Jawa Timur yang terletak
diantara 1120 50’ - 1130 30’ Bujur Timur dan 70 40’
—80 10’ Lintang Selatan dengan batas-batas wilayah :
M Utara : Selat Madura

1 Timur : Kabupaten Situbondo

1 Barat : Kabupaten Pasuruan

[l Selatan : Kabupatan Lumajang dan Jember

1 Sedangkan di sebelah utara bagian tengah terdapat
daerah otonom, yaitu kota

Probolinggo

33 WA STLRCMD)
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Gambar : Peta Kabupaten Probolinggo

Topografi Kabupaten Probolinggo terletak di lereng
gunung-gunung yang membujur dari Barat ke Timur,
yaitu Gunung Semeru, Gunung Argopuro, Gunung
Bromo dan Gunung Lamongan. Kabupaten
Probolinggo terletak pada ketinggian 0-2500 m diatas
permukaan laut, sehingga tanah di Kabupaten
Probolinggo berupa tanah vulkanis yang banyak
mengandung mineral yang berasal dari ledakan
gunung berapi yang berupa pasir, batu dan lumpur
bercampur dengan tanah liat yang memiliki tingkat
kesuburan tinggi. Letak Kketinggian wilayah di
Kabupaten Probolinggo dari permukaan laut terbagi
menjadi 3 (tiga) bagian, yaitu: Kecematan yang
termasuk di Dataran tinggi atau daerah pengunungan
diantaranya: Kecematan Bremi, Kecematan Krucil,
Kecamatan Lumbang, Kecamatan Tegalsiwalan
Kematan Banyuanyar dan Kecematan Pakuniran.
Kecematan yang masuk di Dataran sedang
Diantarany: Kecematan Kotaanyar, Kecematan Besuk,
kecematan Maron, Kecematan Wonomerto dan
Kecematan Wangkal. Serta Kecematan yang termasuk
Dataran  rendah diantara Kecamatan Paiton,
Kecematan Pajaran, Kecematan Gending, Kecematan
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Kraksaan dan Kecematan Tongas (PPNI, 2012; Putra ¢) Data spasial yang digunakan adalah peta dasar
A dkk, 2011; UNFPA, 2010). dan peta tematik Kabupaten Probolinggo yang
diperoleh dari instansi pemerintah. Data non
METODE spasial yang digunakan adalah data statistik
A. Landasan Teori yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik
Mobile GIS merupakan sebuah integrasi cara kerja d) Pengolahan data penelitian dengan
perangkat lunak/ keras untuk pengaksesan data dan menggunakan perangkat lunak terbuka berbasis
layanan geospasial melalui perangkat bergerak via sistem informasi geografis yaitu Quantum GIS.
jaringan kabelatau nirkabel. Secara umum, mobile e) Metode yang digunakan adalah metode
GIS diimplementasikan pada dua area aplikasi waterfall (Prahasta, E. 2001; Papilaya, F.
utama yaitu Layanan Berbasis Lokasi (Location 2006).
Based Service) dan GIS untuk kegiatan lapangan C. Metode dan Tehnik

(Field Based GIS). Berikut ini hal-hal yang
berkenaan dengan aplikasi mobile GIS (Hati . : . "
Suprayogi & Sasmito, 2017; Arief, M. R 2011 dan el
2017) : pown
1. Diimplementasikan pada perangkat bergerak
dengan keterbatasan ruang penyimpanan,
memori, dan resolusi.
2. Dapat diimplementasikan secara mandiri (stand -
alone) dengan menyimpan data dalam
perangkat bergerak (untuk aplikasi sederhana),
atau disesuaikan dengan arsitektur servernya
(untuk aplikasi web GIS).
3. Kemampuan aplikasi mobile GIS, seperti: =
a) Menampilkan atau melakukan navigasi
b) Mengidentifikasi.
c) Pencarian atau query.

d) Memodifikasi nilai atribut. Gambar 1. Flowchart sistem informasi pencegahan dampak bencana
e) Pemberian tanda atau redline. dengan mitigasi berbasis GIS di Kabupaten Probolinggo.

f) Mengintegrasikan dengan data kantor.

4. Terdapat dua jenis data, yaitu koleksi data
(data collection) dan navigasi (navigation).
Adapun kelebihan sistem koleksi data dengan

BPS Kab
Propolinggo

mobile GIS adalah sebagai berikut: info_kecamatan
a) Dapat diintegrasikan dengan perangkat
GPS, rangefinder, dan kamera digital. T — —
b) Sistem koleksi data sangat efisien, yaitu g0k N P L
hanya dengan point dan click. | Froboingeo. 4) J
c) Data spasial dikelola dalam dataset taporan_aerah_rawan
referensi (Gunadi, Nugraha, & Suprayogi, £ i i
2016). —
B. Ruang Lingkup Penelitian bt

Dalam menjelaskan permasalahan yang akan

dibahas di dalam penelitian, maka perlu ruang Gambar 2. Context diagram sistem informasi pencegahan dampak
lingkup dalam penelitian ini antara lain : bencana dengan mitigasi berbasis GIS di Kabupaten Probolinggo

a) Wilayah penelitian ini dilakukan di Kabupaten
Probolinggo dengan dengan unit terkait BPBD
Kab Probolinggo untuk menentukan daerah
rawan bencana

b) Berencana akan menjadi kajian untuk
pemetaan daerah rawan bencana
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Bencana -
[vencana kecamatan_valid

Gambar 3. DFD level 1 sistem informasi pencegahan dampak
bencana dengan mitigasi berbasis GIS di Kabupaten Probolinggo.

dt_daerah_rawan —1n—

dt_bencana

dt_kecamatan —1n— dt_desa

Gambar 4. Entity Relationship Diagram (ERD) sistem informasi
pencegahan dampak bencana dengan mitigasi berbasis GIS di

Kabupaten Probolinggo.

Metode yang digunakan adalah metode waterfall
(Yalcim, A., & Bulut, F. 2006; Astria, F., Wowor,
H.F., & Najoan, X. 2016; Etika Ermaliyati dkk, 2016,
LIU, dkk 2008). Adapun langkah-langkah sebagai
berikut:

a)

b)

Penelitian awal : Pada penelitian awal untuk
mencari dan menentukan obyek penelitian,
menganalisa permasalahan yang terjadi dan
kemungkinan untuk melakukan penelitian serta
memperoleh data. Tahapan ini dilaksanakan
dengan melakukan observasi ke BPBD Kab
Probolinggo dengan model wawancara dan diskusi
sesuai dengan topik penelitian, data resiko bencana
dengan melakukan pemetaan bencana.

Perumusan Masalah dan Tujuan Penelitian : Pada
tahapan penelitian awal didapatkan hasil analisa
bahwa di BPBD Kabupaten Probolinggo masih
menggunakan Langkah langkah secara
konvensional untuk menentukan peta atau
keberadaan titik rawan bencana

Pengumpulan Data : Pada tahapan pengumpulan
data dilakukan untuk mendapatkan data awal yang

d)

€)

f)

9)

h)

diperlukan sebagai dasar dalam perancangan
sistem melalui observasi tentang proses penentuan
peta ibu hamil dan anak dengan resiko bencana
yang ada di Kabupaten Probolinggo, interview
dengan pihak terkait, serta data dokumentasi yang
diperlukan dalam penelitian.

Perancangan Sistem : Pada tahapan perancangan
sistem adalah perancangan sistem  untuk
menampilkan peta perwilayah dengan daerah
rawan bencana. Perancangan sistem yang
dilakukan meliputi aspek penting vyaitu (1)
perancangan database sebagai desain awal basis
data; (2) perancangan antar muka perangkat lunak
yang dibangun dan (3) perancangan algoritma
program.

Perancangan database (database design) dilakukan
dengan melihat hasil pengumpulan data, dari hasil
pengumpulan data dilakukan proses perancangan
database dengan menggunakan perangkat lunak
MySQL (XAMPP), kemudian hasil perancangan
database tersebut diimplementasikan  dalam
perangkat lunak bahasa pemrograman PHP
Perancangan antar muka perangkat lunak (design
of software interface).

Implementasi Hasil Rancangan : Pada tahapan

implementasi hasil rancangan system berupa
desain antar muka dan algoritma program
dilakukan dengan menggunakan bahasa

pemrograman PHP. Sedangkan hasil rancangan
database diimplementasikan dengan database
server MySQL.

Pengujian Sistem : Pada tahapan proses pengujian
sistem dilakukan oleh pengguna system yang
bertujuan untuk mengetahui hasil sistem yang
telah dibuat. Apabila dalam proses pengujian
sistem masih terdapat sebuah kesalahan (error)
atau kekurangan kebutuhan pada sistem maka
dilakukan perbaikan pada sistem tersebut.
Kesimpulan Tahap penarikan kesimpulan
merupakan tahapan akhir dari rancangan penelitian
ini. Pada tahap ini dapat disimpulkan mengenai
apa saja yang sudah dilakukan dan dicapai dalam
pelaksanaan penelitian. Kesimpulan diperoleh dari
hasil-hasil pengujian dalam penelitian yang
dibahas. Kesimpulan diharapkan dapat menjawab
rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah
dilakukan
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PEMBAHASAN
Penelitian ini menghasilakan apikasi penentuan

titik daerah rawan bencana yang ada di Kabupaten
Probolinggo. Aplikasi ini sangat membantu BPBD
Kabupaten Probolinggo untuk menentukan peta serta
merencanakan pencegahan terhadap dampak bencana.
Aplikasi ini memberikan informasi yang akurat
terhadap BPBD dengan peta seyiap kecematan/desa
yang masuk daerah resiko bencana yang ada di
Kabupaten Probolinggo.

Setelah semua tahap penelitian dilakukan,
dihasilkan tampilan utama Sistem Informasi Geografis
(GIS) berbasis web yang diberi nama Pemetaan
Bencana dengan GIS di Kabupaten Probolinggo
seperti pada Gambar 6. Pada halaman utama Pemetaan
Bencana dengan GIS di Kabupaten Probolinggo
menampilkan peta utama lokasi  Kabupaten
Probolinggo yang dilengkapi dengan skala dan simbol
arah. Selain itu, pada halaman utama Pemetaan
Bencana dengan GIS di Kabupaten Probolinggo
tersebut juga terdapat legenda, reference, tools
navigasi peta, form pencarian, dan menu peta.
Legenda menjelaskan simbol-simbol yang digunakan
dalam peta utama yang dapat ditampilkan dengan
tanda chek box. Reference digunakan sebagai
referensi dari peta utama untuk mengetahui di
manakah posisi gambar ketika peta pada browser di
zoom-in (diperbesar) sehingga bisa diketahui peta
bagian mana yang sedang dilihat. Tools navigasi peta
yang dapat digunakan untuk perintah operasi peta
contohnya adalah zoom-in dan zoom-out untuk
merubah ukuran skala dari peta, serta tool query untuk
melihat informasi pada peta. Pada form pencarian,
user dapat melakukan pencarian informasi dari atribut
layer peta dengan memilih layer peta terlebih dahulu,
kemudian memilih informasi yang akan dicari sesuai
dengan informasi yang terdapat pada layer peta
tersebut. Pada menu peta terdapat menu download dan
print peta yang berfungsi untuk men-download peta
dan mencetak gambar peta.

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan Rita
Wahyuni, E melakukan pemetaan mitigasi dalam
sekala yang lebih sempit yaitu sasaran sebatas 1 lokasi
institusi/lembaga  pendidikan dengan mencakup
dampak bencana alam yang akan didapatkan pada
institusi tersebut. Begitu juga hasil penelitian Etika
Emaliyawati dkk melakukan pemetaan satu
Kabupaten yang hanya fokus 1 bencana Alam. Maka,
penelitian ini peneliti melakukan penelitian yang lebih
spesifik pada Bencana Alam yang sering terjadi di
Kabupaten Probolinggo diantaranya (Letusan Gunung
Merapi, Abrasi, Banjir Bandang, Gempa Bumi, Kekeringan

dan Tanah Lonsor). Hal ini akan lebih menarik untuk
dilakukan pemetaan secara GIS untuk mengartahui letak
kebencanaan yang menjadi resiko bencana di Kabupaten
Probolinggo.  Ketertaikan  peneliti  untuk  melakukan
pemetaan Mitigasi dengan berbasis GIS akan memberikan
gambaran secara lengkap setiap kecematan akan memeiliki
resiko bencana alam sesuai dengan letak geografis yang
sudah tergambarkan.

Dengan menunjukkan hasil penelitian ini akan memberikan
gambaran secara detail kepada pihak terkait bahawa
kabupaten Probolinggo masuk daerah dengan Kategori
resiko kejadian Bencana Alam.
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Gambar 5: Halaman utama data Bencana sebagai Administrastor
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Gambar 7: Titik Rawan Bencana di Kabupaten Probolinggo

SIMPULAN

Berdasarkan analiasi dari penelitian yang dilakukan

dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Penelitian ini menghasilkan aplikasi sebagai
pendukung BPBD Kabupaten Probolinggo untuk
menentukan titik-titik ~ yang ~ memerlukan
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penanganan khusus dampak bencana sehingga bisa
memaksimalkan potensi Kecematan.

2. Sebagai pusat informasi bagi BPBD untuk upaya
pencegahan resiko dampak bencana yang lebih
buruk

3. Aplikasi ini berbasis GIS sehingga dapat mudah
diakses dimanapun dan kapanpun.

4. Aplikasi ini yang berbasis GIS belum bisa
menampilkan secara virtual pada jenis bencannya.
Aplikasi ini hanya bisa menampilkan secara narasi
singkat.

5. Penelitian selanjutnya perlunya aplikasi yang bisa
menampilkan secara virtual dengan gambar yang
mudah dipahami oleh masyakarat serta perlu
pemetaan yang lebih luas dengan menampilkan
potensi setiap kecematan dalam pencegahan
dampak bencana.
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