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** Praktisi dan Konsultan SIG CV. Tika Mapindo Desain

ABSTRACT
This research aims to develop a web-based GIS that can be used as a decision support system in
managing the road network in East Aceh district. In this case, MySQL is used as a spatial database
management system and Scalable Vector Graphics (SVG) is used as the technology to visualize spa-
tial data in web programming. Therefore, it is expected can make geo-database application that can be
distributed widely to related user. Stages of development of the system used in this study refers to the
waterfall model. The order of execution of the study is divided into five stages include: early stage
research, web GIS design stage, the stage of data collection, web GIS development phase and imple-
mentation phase. Data used in this study include primary and secondary data. Primary data consists
of  spatial and attribute data of  road network (lines) and bridges (points) taken through surveys with
Global Positioning System (GPS). Secondary data used include base maps derived from maps of  the
Rupa Bumi Indonesia (RBI) 1:25.000 scale area of East Aceh Regency. The unit of analysis used
was the Locational referencing system that is defining a road network using the “node” and “section”.
The results of this study showed that implementation of the SVG generated by PHP is able to
produce a superior display vector and dynamic so it is easy to analyze. These capabilities combined with
MySQL capabilities in spatial analysis and queries on RDBMS database is able to produce applica-
tions that are capable of supporting the activities of decision-making in the management of roads and
bridges.

Keywords: Web GIS, DSS, MySQL Spatial, Scalable Vector Graphic, and Road Network

ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan SIG berbasis web yang dapat digunakan sebagai
sistem pendukung keputusan dalam pengelolaan jaringan jalan  di Kabupaten Aceh Timur
menggunakan MySQL sebagai sistem manajemen basis data spatial dan Scalable Vector Graphic
(SVG) sebagai teknologi untuk memvisualisasikan data spatial dalam pemrograman web, sehingga
diharapkan dapat terbangun aplikasi geodatabase yang dapat terdistribusi secara baik kepada
pengguna yang berkepentingan. Tahapan pengembangan sistem yang digunakan dalam penelitian
ini mengacu pada model waterfall. Adapun tata urutan pelaksanaan penelitian dibagi menjadi
lima tahap, antara lain: tahap awal penelitian, tahap desain SIG web, tahap pengumpulan data,
tahap pengembangan SIG web dan tahap implementasi. Data yang digunakan dalam penelitian
ini antara lain data primer dan data sekunder. Data primer terdiri atas data spatial serta atribut
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jaringan jalan (garis) dan jembatan (titik) yang diambil melalui survey dengan Global Position-
ing System (GPS). Data yang sekunder yang digunakan meliputi peta dasar yang diambil dari
Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) skala 1:25.000 wilayah Kabupaten Aceh Timur. Adapun unit
analisis yang digunakan adalah locational referencing system yakni mendefinisikan jaringan
jalan menggunakan “node” dan “section”. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa
implementasi SVG yang dihasilkan oleh PHP mampu menghasilkan tampilan vector yang unggul
dan dinamis sehingga memudahkan dalam analisis. Kemampuan tersebut dipadukan dengan
kemampuan MySQL dalam melakukan analisis dan query spatial pada basis data RDBMS
mampu menghasilkan aplikasi yang mampu menunjang kegiatan pengambilan keputusan dalam
pengelolaan jalan dan jembatan.

Kata kunci: Web SIG,DSS, MySQL Spatial, Scalable Vector Graphic, dan Jaringan Jalan

mahal (Peng dan Zhang, 2004). Secara
lebih detail Norasma et al. (2008)
menyampaikan beberapa kelebihan web
SIG dibanding desktop SIG antara lain:
memotong biaya implementasi software,
mengurangi penggunaan tenaga it,
memperpendek waktu training bagi user,
unggul dalam integrasi dan visualisasi
Database Management System (DBMS),
dan mudah dalam implementasi. Saat ini
penggunaan data spatial dalam web
berkembang secara eksplosif (Crampton,
2009) untuk implementasi di berbagai
bidang. Salah satunya adalah dalam bidang
transportasi, bahkan menurut (Lagunzad
dan Mcpherson, 2003) keberadaan aplikasi
SIG berbasis web jaringan jalan sebagai
front end membuat basis data spatial dapat
dengan mudah diakses oleh banyak user
baik dipusat maupun daerah di Philipina
dan memungkinkan untuk digunakan
sebagai dasar dalam kegiatan perencanaan,
desain, konstruksi dan pemeliharaan.

Sebagai upaya untuk mengakomodir
implementasi data spatial, MySQL yang
merupakan sistem basis data berbasis
Relational Database Management System
(RDBMS)  yang banyak dipakai secara luas
(Anonymous, 2009) menambahkan
ekstensi spatial dalam sistem basisdatanya
mulai versi 4.1 (Haryanto, 2005).
Penambahan ekstensi di MySQL dalam
pengembanganya mengacu pada konsep

PENDAHULUAN

Jaringan jalan merupakan salah satu elemen
penting dalam menggerakkan roda
perekonomian suatu wilayah. Oleh karena
itu diperlukan suatu sistem yang
mendukung pengambilan keputusan dalam
pengelolaan jalan raya dengan sebaik-
baiknya. Salah satu sistem yang paling
sesuai untuk menejemen jaringan jalan
adalah sistem informasi berbasis spatial
(SIG). Keberadaan data spatial jaringan
jalan di samping sebagai dasar untuk
mengembangkan sistem basis data spatial
yang lain. Di samping itu juga merupakan
elemen penting dalam manajemen jaringan
jalan terutama untuk mengetahui kondisi
fisik, pengukuran traffic dan menajemen
jalan toll serta berbagai keperluan yang
bersifat kartografis maupun analitis (Yoo,
2010). Berdasarkan studi kasus, banyak
fungsi manajerial dan pengambilan
keputusan yang dapat dibantu mengguna-
kan SIG (Jumadi dan Widiadi , 2009).

Teknologi Sistem Informasi Geografis
(SIG) telah memberikan kemudahan bagi
banyak kalangan dalam mengelola dan
memanfaatkan data spatial (geographic
refferenced data). Namun demikian, software
SIG berbasis desktop yang banyak dipakai
selama ini memiliki keterbatasan terkait
interoperabilitas  dan biaya lisensi yang
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yang dihasilkan oleh OGC (Open Geospatial
Consortium). Perubahan yang dapat dilihat
adalah adanya penambahan tipe data geom-
etry, yang di dalamnya dapat menyimpan
objek-objek bereferensi geografis dalam
satu field misalnya titik, bidang persegi
empat, garis, polyline, dan polygon (Informa-
tion Technology Business, 2009). Untuk
memanfaatkan kemampuan MySQL Spa-
tial dalam menangani data spatial  adalah
adanya interface yang mampu me-
representasikan data spatial secara digital
sehingga data yang disimpan dalam bentuk
koordinat dapat ditampilkan dalam bentuk
model spatial berskala.

Salah satu teknologi yang memungkinkan
visualisasi data spatial berbasis web adalah
menggunakan Scalable Vector Graphic
(SVG). SVG merupakan teknologi yang
sangat sesuai dengan format Geography
Markup Language (GML) sebagai bahasa
untuk menampilkan objek geografis dalam
pemrograman web (Oxley, 2009) yang
disepakati oleh Open Geospatial Consortium
(OGC) (Lilley, et  al ., 2004). Dalam
implementasinya, SVG dapat ditempelkan
pada dokumen web dan dimanipulasi
menggunakan Javascript yang berada pada
dokumen tersebut (Gibbs, 2001). Peng dan
Zhang (2004) mengembangkan konsep
pengembangan SIG yang mengacu pada
dua isu penting yakni interoperabilitas dan
keluaran grafis. GML digunakan dalam
pengkodean dan mekanisme transportasi
data dengan interoperabilitas tinggi. SVG
dalam hal ini berfungsi untuk menampilkan
secara grafis data yang berupa GML,
sedangkan WFS digunakan dalam
mekanisme query dan akses data secara real
time berdasarkan studi kasus yang dilakukan
Peng dan  Zhang (2004) serta XI dan WU
(2008) kombinasi ketiga teknologi tersebut
mampu menghasikan konsep pengembangan
SIG yang memenuhi isu interopeabilitas
data dan penampilan grafis yang unggul.

Neumann dan Andréas (2000) menjelas-
kan mengenai keunggulan format vector
dalam merepresentasikan data spatial
secara web – based. Ada beberapa
pendekatan yang bisa dipakai untuk
merepresentasikan data dalam web
menggunakan format vector, salah satunya
adalah penggunaan SVG (Scalable Vector
Graphic) yang merupakan pendekatan baru
yang lengkap dengan standart terbuka
direkomendasikan dan dibangun oleh
World Wide Web Consortium (W3C).

Scalable Vector Graphic (SVG) adalah
XML dengan for mat baru untuk
mendeskripsikan grafis 2 dimensi (Seff,
2002) dengan arsitektur terbuka tanpa
keterbatasan seperti yang terjadi pada
komponen yang menggunakan sistem
monolitik (Dunfeya, et al., 2006). Adapun
XML adalah  standart universal untuk
dokumen web yang terstruktur untuk
memaksimalkan aplikasi yang tidak
tergantung pada salah satu jenis jaringan
dan platform (Neumann dan Andréas,
2000). Lebih dari itu, karena SVG memiliki
kompatibilitas yang tinggi Bouchard
(2005), bahkan saat ini SVG cocok
dikembangkan pada telephon selular
maupun PDA (Kang, et al.,  2008).

SVG memiliki kemampuan untuk
menampilkan tiga tipe objek, diantaranya:
bentuk gambar vector (misalnya: lingkaran,
segi empat, dan garis yang terdiri atas garis
lurus dan kurva), gambar raster dan teks
(Peterson, 2003). Penggunaan gambar
vector dan raster masing – masing memiliki
kelebihan dan kekurangan. Kelebihannya,
vektor memiliki akurasi koordinat yang
lebih baik dibandingkan raster (Abdul-
Rahman dan Morakot, 2008).

Sistem Informasi Geografis (SIG)
merupakan aplikasi yang membutuhkan
persyaratan khusus, antara lain kaya akan
tampilan grafis, mendukung konten raster
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dan vector serta mampu menangani data
dalam jumlah yang besar. SVG sangat
cocok untuk memenuhi kebutuhan
tersebut (Lilley, et al., 2004).  Terlebih lagi
dengan tuntutan kemajuan aplikasi
geospatial pada web 2.0 yang menuntut
pembuatan tampilan objek geografis
dengan tag yang memasukan kombinasi
data dari berbagai sumber, kemajuan
teknologi seperti penggunaan XML sangat
mendukung hal tersebut (Oxley, 2009).
Bahkan dengan berkembangnya SVG XML
Binding Language (sXBL) tampilan
aplikasi  SVG akan lebih interaktif lagi
(Mikhalenko, 2006).

MySQL yang mer upakan Relat ional
Database System yang banyak dipakai pada
web maupun aplikasi yang ditempelkan di
web (embedded application). Disamping
memiliki kecepatan dan reliabilitas yang
baik, MySQL juga dapat berjalan pada
berbagai platform serta memiliki fitur yang
menarik. Diantanya memiliki beberapa
storage model, seperti InnoDB, MyISAM dan
FullText (Glacomo, 2005).

MySQL dengan ekstensi spatial
memungkinkan untuk menyimpan objek –
objek geografis yang dapat dipakai dalam
aplikasi SIG. Kaitannya dengan hal ini,
berdasarkan spesifikasi dari OGC, setiap
objek MySQL Spatial (layer) disimpan pada
tabel yang terpisah dalam database, dengan
satu record pada tabel dari setiap elemen
spatial (spatial feature). Di dalam tabel
spatial,  kolom geometr y  menyimpan
informasi geometris pada masing – masing
record. Kolom  geometry mendukung untuk
menyimpan Point, line, polygon, multipoint,
multiline, dan multipolygon (Karlsson, 2009).

Penelitian ini bertujuan untuk mengembang-
kan SIG berbasis web yang dapat
digunakan sebagai sistem pendukung
keputusan dalam pengelolaan jaringan
jalan di Kabupaten Aceh Timur meng-

gunakan MySQL sebagai sistem
manajemen basis data spatial dan Scalable
Vector Graphic (SVG) sebagai teknologi
untuk memvisualisasikan data spatial
dalam pemrograman web, sehingga
diharapkan dapat terbangun aplikasi geo-
database yang dapat terdistribusi secara baik
kepada pengguna yang berkepentingan.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini termasuk research and
development (Mutalazimah et al., 2009) yakni
penelitian yang bertujuan mengembangan
aplikasi SIG untuk mendukung
pengambilan keputusan dalam pengelolaan
jaringan jalan. Tahapan pengembangan
sistem yang digunakan dalam penelitian ini
mengacu pada model waterfall (Demers,
1997). Adapun tata urutan pelaksanaan
penelitian sebagaimana pada Gambar 1
dibagi menjadi lima tahap, antara lain
(Norasma et  al ., 2008): tahap awal
penelitian, tahap desain SIG web, tahap
pengumpulan data, tahap pengembangan
SIG web dan tahap implementasi.

Data yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain data primer dan data sekunder.
Data primer terdiri atas data spatial serta
atribut jaringan jalan (garis) dan jembatan
(titik) yang diambil melalui survey dengan
Global Positioning System (GPS). Data yang
sekunder yang digunakan meliputi peta
dasar yang diambil dari Peta Rupa Bumi
Indonesia (RBI) skala 1:25.000 wilayah
Kabupaten Aceh Timur (Gambar 2).
Adapun unit analisis yang digunakan
adalah Locational Referencing System yakni
mendefinisikan jaringan jalan mengguna-
kan “node” dan “section”. Node adalah adalah
titik-titik yang diukur di lapangan
menggunakan GPS sedangkan section
adalah centerline yang menghubungkan dua
node dalam suatu jaringan jalan (Lagunzad
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Permasalahan 

Tujuan Cakupan 

Study Literatur 
Tahap Awal Penelitian 

Desain Penelitian 
Tahap Desain SIG 

Pengumpulan Data 

Data Spatial Data Atribut 

Tahap Pengembangan SIG 

Entry Data 

Pembangunan SIG 
Web 

Pengujian 

Tahap Pengumpulan dan analisis Data 

Tahap Implementasi Implementasi 

Sumber: dimodifikasi dari Norasma et al., 2008

Gambar 1. Skema Alur Penelitian

dan Mcpherson, 2003). Pengumpulan data
di lapangan menggunakan beberapa
paramater untuk mengevaluasi tingkat
prioritas pemeliharaan jaringan jalan dan
jembatan sebagai data dasar dalam
manajemen jaringan jalan selanjutnya,
berdasarkan paramater-paramater yang
dihasilkan selanjutnya dievaluasi
menggunakan metode pengharkatan.
Parameter-paramater yang digunakan
dalam menilai kondisi jaringan jalan ini
antara lain: status jalan, perkerasan, dan
kondisi fisik eksisting. Adapun untuk
paramater yang digunakan untuk menilai
kondisi jembatan ditambah paramater
rangka. Paramater status jalan/jembatan

dibagi menjadi lima kelas sebagaimana
ditampilkan pada Tabel 1.

Demikian pula berdasarkan parameter
perkerasan jalan kondisi jalan/jembatan
juga diklasifikasikan menjadi lima kategori
berdasarkan tingkat kondisi perkerasannya.
Tingkatan ini merupakan tahapan dari
kondisi awal (tanah) sampai pada kondisi
optimum (hotmix) sebagaimana disajikan
pada Tabel 2.

Parameter kondisi eksisting jaringan jalan
dan jembatan merupakan penilaian secara
fisik terhadap kondisi pada saat dilakukan
survei. Berdasarkan paramater ini jaringan
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Sumber: Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) skala 1:25.000

Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian

Kelas Status Harkat 

1 Jalan Desa 1 

2 Jalan Kecamatan 2 

3 Jalan Kabupaten 3 

4 Jalan Propinsi 4 

5 Jalan Negara 5 

 

Tabel 1. Klasifikasi dan Pengharkatan Jalan dan Jembatan Berdasarkan Status

Sumber: hasil analisis
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jalan dan jembatan diklassifikasikan
menjadi empat kelas sebagaimana
ditampil-kan pada Tabel 3.

Khusus untuk penilaian kondisi jembatan
paramater perkerasan diganti dengan
paramater rangka yang dapat diklasifikasi-
kan menjadi tiga kategori (Tabel 4).

Berdasarkan parameter-parameter tersebut
selanjutnya dilakukan klassifikasi tingkat

prioritas pemeliharaan umum jaringan jalan
dan jembatan. Untuk menentukan klass
interval dalam klassifikasi ini digunakan
rumus Sturgess sebagai berikut.

k
XX  Ki rt  ---------------------------- (1)

Di mana
Ki : kelas Interval,

Sumber: hasil analisis

Tabel 2. Klasifikasi dan Pengharkatan Jalan dan Jembatan Berdasarkan Jenis Perkerasan

Kelas Perkerasan Harkat 

1 Hotmix 1 

2 Lapen 2 

3 Base Coarse 3 

4 Sirtu 4 

5 Tanah 5 

 

Kelas Kondisi Eksisting Harkat 

1 Baik 1 

2 Rusak Ringan 2 

3 Rusak Sedang 3 

4 Rusak Berat 4 

 Sumber: hasil analisis

Tabel 3. Klasifikasi dan Pengharkatan Jalan dan Jembatan Berdasarkan Kondisi Eksisting

Kelas Rangka Harkat 

1 Permanen 1 

2 Non Permanen 2 

3 Tidak Ada Jembatan 3 

 Sumber: hasil analisis

Tabel 4. Klasifikasi dan Pengharkatan Jembatan Berdasarkan Jenis Rangka
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Xt : data tertinggi,
Xr : data terendah,
k : jumlah kelas yang diinginkan.

Berdasarkan klass interval tersebut, apabila
jalan dan jembatan masing-masing
diklasifikasikan menjadi tiga kategori maka
untuk klassifikasi tingkat prioritas jalan
seperti tampak pada Tabel 5.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengumpulan dan Analisis Data

Data hasil survei menggunakan GPS
disimpan sebagai node (titik) dan section
(garis penghubung antar titik) dalam basis
data, masing-masing titik berelasi dengan
atribut yang menyimpan nilai paramater-
paramater yang dicatat bersamaan dengan
saat pengambilan titik koordinat. Untuk
mempermudah relasi data spatial dan
atribut saat memuat data dari GPS, form
survai pada masing-masing titik ditandai
dengan ID yang disesuiakan dengan ID
yang ada pada waypoint GPS saat melakukan
pengukuran. Hasil survai dilapangan yang
terdiri atas 7.894 section data jalan dan 425
buah jembatan dapat diklasifikasikan
menjadi beberapa kategori sesuai dengan
paramater dan ketentuan yang telah
diuraikan di atas.

Berdasarkan paramater-paramater tersebut,
selanjutnya ditentukan tingkat prioritas

pemeliharaan mengacu pada klasifikasi
Tabel 5. Hasil analisis menunjukan bahwa
di daerah penelitian terdapat 45% jalan
dengan klasifikasi prioritas rendah, 53%
sedang dan 2% tinggi. Distribusi masing-
masing kelas serta detail kondisi jalan per
paramater dapat dilihat pada Tabel 6 dan
Tabel 7.

Hasil analisis spatial menunjukan jaringan
jalan di Kabupaten Aceh Timur cenderung
tumbuh terpusat di sepanjang pesisir
(Gambar 3). Adapun jaringan jalan yang
menunjukan tingkat prioritas tinggi dan
sedang cenderung relatif  berada di
pedalaman menjauhi pusat pertumbuhan
yang dilalui jalan negara.

Tabel 8 menyajikan informasi tentang
klasifikasi data jembatan berdasarkan
paramater-parameter yang telah ditentu-
kan. Adapun Tabel 9 menggambarkan
kondisi tingkat prioritas pemeliharaan
jembatan berdasarkan paramater-parameter
tersebut. Berdasarkan tabel tersebut dapat
dilihat bahwa terdapat 128 buah jembatan
(30%) dengan tingkat prioritas pemeliharaan
sedang dan 297 buah jembatan (70%)
dengan tingkat prioritas pemeliharaan
rendah.

Secara spatial masing-masing tingkat
prioritas tersebar hampir merata di semua
wilayah di Kabupaten Aceh Timur.
Sebaran data jembatan di lokasi penelitian
secara spatial dapat dilihat pada Gambar 4.

Sumber: hasil analisis

Tabel 5. Klasifikasi Hasil Penilaian Awal Prioritas Pemeliharaan Jalan dan Jembatan

No Tingkat Prioritas Pemeliharaan Skor 

1 Rendah <6,66 

2 Sedang 6,66 - <10,32 

3 Tinggi ≥10,32 
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Sumber: hasil analisis data primer, 2008

Tabel 6. Distribusi Kelas Data Jalan masing-masing Variabel

Tabel 7. Distribusi Kelas Prioritas Perbaikan Jalan

Sumber: hasil analisis data primer, 2008

No. Variabel Klasifikasi Panjang (km) % 

1 Status Jalan Desa 445.36 53.47 

  Kecamatan 228.15 27.39 

  Propinsi 48.84 5.86 

  Negara 110.50 13.27 

  Jumlah 832.85 100.00 

2 perkerasan Hotmix 378.10 45.41 

  Lapen 56.98 6.84 

  Base Coarse 30.62 3.68 

  Sirtu 257.51 30.92 

  Tanah 109.50 13.15 

  Jumlah 832.71 100.00 

3 kondisi Baik 484.30 58.15 

  Rusak Ringan 89.89 10.79 

  Rusak Sedang 141.78 17.02 

  Rusak Berat 116.87 14.03 

  Jumlah 832.85 100.00 

 

No Prioritas Panjang % 

1 Rendah 376.68 45.23 

2 Sedang 440.77 52.92 

3 Tinggi 15.40 1.85 

  832.85 100.00 
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Sumber: hasil analisis data primer, 2008

Gambar 3. Peta Jaringan Jalan Raya Menurut Prioritas Pemeliharaan

Tabel 8. Distribusi Kelas Data Jembatan Masing-Masing Variabel

Sumber: hasil analisis data primer, 2008

No. Variabel Klasifikasi Panjang (km) % 
1 Status Jembatan Desa 263 61.88 
  Kecamatan 162 38.12 
  Jumlah 425 100.00 
2 Rangka Permanen 305 71.76 
  Non Permanen 120 28.24 
  Jumlah 425 100.00 
3 Kondisi Baik 254 59.76 

  Rusak Ringan 35 8.24 
  Rusak Sedang 29 6.82 
  Rusak Berat 107 25.18 
  Jumlah 425 100.00 
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Data-data tersebut selanjutnya digunakan
sebagai basis data awal dalam menyusun
kebijakan pengelolaan jaringan jalan di
Kabupaten Aceh Timur.

Arsitektur Sistem Web SIG

Sistem Informasi Geografis jaringan jalan ini
dirancang berbasis web menggunakan

konsep arsitektur three-tier, terdiri atas client-
tier yag berjalan di browser, application-tier
dibangun pada apache web sever dengan
scripting menggunakan PHP dan SVG Viewer
yang ditempelkan pada browser dan database-
tier menggunakan MySQL yang berekstensi
spatial (Gambar 5).

Tabel 9. Distribusi Kelas Data Jembatan Masing-Masing Variabel

Sumber: hasil analisis data primer, 2008

Sumber: hasil analisis data primer, 2008

Gambar 4. Peta Jembatan Menurut Prioritas Pemeliharaan

No Prioritas Jumlah % 

1 rendah 297 69.88 

2 sedang 128 30.12 

 Jumlah 425 100.00 
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Semua data dalam system ini, baik data
spatial maupun atribut disimpan dalam
basis data RDBMS. Adapun struktur dan
relasi data utama yang digunakan dalam
aplikasi ini disajikan pada Gambar 6.
Keberadaan ekstensi spatial pada MySQL
memungkinkan untuk menyimpan objek
geografis dalam satu field GEOMETRY.
Maka dari itu, data spatial dan atribut dapat
berada pada satu tabel yang tidak terpisah.
Hal ini berbeda dengan basis data spatial
non RDBMS yang biasanya dipisahkan
antara data spatial dan non spatial. Kondisi
ini memudahkan dalam melakukan query
maupun membuat relasi antar table.
Kemampuan ini memungkinkan untuk
melakukan berbagai manipulasi data
maupun visualisasi spatial.

Prosedur Sistem Web SIG

Pengelolaan jaringan jalan dan jembatan
merupakan kegiatan yang berkelanjutan
sebagai suatu siklus manajemen. Agar basis
data selalu up to date sesuai dengan kondisi

lapangan maka dalam satu siklus selalu
diikuti dengan updating basis data. Siklus
tersebut terdiri atas empat proses dalam
manajemen jaringan jalan yang melibatkan
informasi spatial sebagai dasar setiap
pengambilan kebijakan, antara lain:
perencanaan, pembangunan/ pemelihara-
an, monitoring/survai, dan updating
basisdata.

Berdasarkan siklus tersebut selanjutnya
dibuat modul-modul untuk menangani
masing-masing tahapan dalam suatu sistem
yang terintegrasi. Modul – modul tersebut
antara lain: modul untuk manajemen data
jaringan jalan dan jembatan, modul untuk
visualisasi data jalan dan jembatan secara
spatial maupun atribut, modul untuk
perencanaan anggaran perbaikan dan
pembangunan jalan dan jembatan, modul
untuk pelaporan dan output data, modul
untuk monitoring kerusakan jalan dan
jembatan, modul visualisasi tematik, dan
modul untuk dokumentasi pemeliharaan
jalan dan jembatan.

 Apache Web Server Database MySQL Client 

Database 
spatial dan 
non-spatial 

MySQL PHP API 
LAN/WAN/ 

Internet 

PHP: 
SVG 
Generator 

Browser 
SVG 

viewer 

PHP: 
User 
Interface 
generator 

PHP: 
Database 
Connector 

Sumber: hasil analisis

Gambar 5. Skema Arsitektur Sistem Web SIG Jaringan Jalan
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Sumber: hasil analisis

Gambar 6. Struktur dan Skema Relasi Data Pokok dari Geo-database Jaringan Jalan

 Keterangan: 
 1:1 
 1:n 
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Desain Antar Muka Sistem

Sistem informasi ini di desain terintegrasi
dengan data spatial yang dtampilkan oleh
plug-in SVG yang menempel pada browser.
Informasi spatial dan atribut dikombinasi-
kan sehingga menghasilkan informasi yang
komprehensif dari kondisi jalan maupun
jembatan yang dipilih. Secara spatial, SVG
mampu menghasilkan tampilan vector yang
unggul dan dinamis sehingga memudahkan
dalam analisis bahkan mampu menghasil-
kan peta-peta tematik yang interaktif
dengan diimplementasikannya javascript
maupun CSS pada tag SVG yang dihasilkan
oleh PHP dari server. Kemampuan tersebut
dipadukan dengan kemampuan MySQL
dalam melakukan analisis dan query spatial
pada basis data RDBMS mampu meng-
hasilkan aplikasi yang mampu menunjang
kegiatan pengambilan keputusan dalam
pengelolaan jalan dan jembatan. Gambar
7 menunjukan integrasi interface tersebut
disertai dengan tool-tool navigasi tampilan
spatial dan manajemen layer.

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil implementasi SVG yang dihasilkan
oleh PHP menunjukan SVG mampu
menghasilkan tampilan vector yang unggul
dan dinamis sehingga memudahkan dalam
analisis bahkan mampu menghasilkan peta-
peta tematik yang interaktif dengan
diimplementasikannya javascript maupun
CSS pada tag. Kemampuan tersebut
dipadukan dengan kemampuan MySQL
dalam melakukan analisis dan query spatial
pada basis data RDBMS mampu menghasil-
kan aplikasi yang dapat menunjang kegiatan
pengambilan keputusan dalam pengelolaan
jalan dan jembatan. Kegiatan pengambilan
keputusan dalam hal ini meliputi: penentuan
prioritas alokasi anggaran pembangunan
jalan/jembatan baru, penentuan prioritas
anggaran pemeliharaan, penyusunan
anggaran, penentuan lokasi monitoring, dan
berbagai keperluan terkait yang datanya
dapat diambil dari pelaporan-pelaporan yang
dihasilkan oleh aplikasi tersebut.

Sumber: hasil analisis
Gambar 7. Contoh Tampilan Antar Muka SIG Web
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ABSTRACT
This research was carried out in area of  urban of  Buleleng regency. The aim of  the research: (a) to
identify form of changes of urban settlement environment on the basis of  THK, ( b) to study change
factor of  urban micro settlement environment on the basis of  THK in Buleleng regency, ( c) study
process of change of urban micro settlement environment, what factors had an effect on to the change,
and ( d) study fade in what impact of existence of change of urban micro  settlement environment on
the basis of THK. This researchduration during 2 year. First year focus on  identifying form of
changes and study cause of change of urban micro settlement environment. The method research by
using survey design. Sampling is sampling subjectwas chossen with technique in stratified random
sampling. Analysis was analytical technique qualitative supported with quantitative data to change
of urban  micro settlement environment which based on at concept THK. Research results show that:
Identify form of change of applying of concepts THK in urban micro settlement. The cause of change
of urban micro settlement environment on the basis of THK.  Research result in the forms of change
of urban micro settlement environment and cause of change of environment, relate to development of
urban micro settlement basis of Tri Hita Karana in  urban of Bali, as a form of innovation and
enable of  urban area as strategic way out and anticipation for sub-province local government in over-
coming various problems of development of the areas for the agenda of areas autonomies, specially
concerning of  settlement environment .

Keywords: Change, Micro Settlement Environment, Tri Hita Karana.

ABSTRAK
Penelitian ini dilakukan di daerah perkotaan Kabupaten Buleleng. Tujuan dari penelitian ini: (a)
mengidentifikasi bentuk perubahan lingkungan permukiman perkotaan berdasarkan Tri Hita Karana
(THK), (b) untuk mempelajari faktor perubahan lingkungan permukiman perkotaan mikro atas dasar
THK di Kabupaten Buleleng, (c) proses pembelajaran perubahan lingkungan permukiman perkotaan
mikro, faktor apa yang berpengaruh terhadap perubahan, dan (d) studi mendeskripsikan dalam apa
dampak dari adanya perubahan lingkungan permukiman perkotaan mikro atas dasar THK. Penelitian
ini dilakukan selama 2 tahun. Tahun pertama fokus pada identifikasi bentuk perubahan dan
menyebabkan studi perubahan lingkungan permukiman perkotaan mikro. Metode penelitian dengan
menggunakan desain survei. Sampling dipilih dengan teknik stratified random sampling. Analisis teknik
analisis kualitatif yang didukung dengan data kuantitatif terhadap perubahan lingkungan permukiman
perkotaan mikro yang berdasarkan pada konsep THK. Hasil penelitian menunjukkan bahwa:
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Mengidentifikasi bentuk perubahan penerapan konsep THK dalam penataan mikro perkotaan. Penyebab
perubahan lingkungan permukiman perkotaan mikro atas dasar THK. Hasil penelitian dalam bentuk
perubahan lingkungan permukiman perkotaan mikro dan menyebabkan perubahan lingkungan, berkaitan
dengan pengembangan basis permukiman perkotaan mikro dari THK di perkotaan Bali, sebagai bentuk
inovasi dan memungkinkan daerah perkotaan sebagai cara strategis keluar dan antisipasi untuk sub-
provinsi pemerintah daerah dalam mengatasi berbagai permasalahan pembangunan daerah dalam rangka
otonom daerah, khususnya tentang lingkungan permukiman.

Kata Kunci: Perubahan, Penyelesaian Lingkungan Mikro, Tri Hita Karana.

PENDAHULUAN

Penelitian ini termasuk dalam lingkup
lingkungan permukiman. Yunus 1987
mengemukakan bahwa ruang lingkup
kajian permukiman pada dasarnya dapat
dibedakan menjadi tiga, yaitu telaah mikro,
meso, dan makro. Secara kontinum
eksistensinya digolongkan menjadi
permukiman perkotaan urban settlement,
permukiman peralihan kota-desa rurban
settlement, dan permukiman perkotaan rural
settlement. Dalam kaitan dengan penelitian
lingkungan permukiman ini, difokuskan
pada telaah mikro untuk permukiman
perkotaan. Pendekatan yang digunakan
dalam menghampiri permasalahan yang
dikemukakan adalah pendekatan sistem
System approach Van Dyne 1972 ; Odum
1971. Dengan analisa sistem maka dapat
dipahami bagaimana komponen lingkungan
fisik dan non-fisik memberikaan kejelasan
dalam perubahan lingkungan permukiman
mikro di daerah perkotaan  berdasarkan
konsep Tri Hita Karana, selanjutnya
disingkat THK.

Sebagai dampak dari ketidakseimbangan
antara pertumbuhan penduduk dan
ketersediaan jumlah permukiman mikro,
lingkungan permukiman mikro di
Indonesia menghadapi masalah yang
memerlukan penanganan. Argo 2005, laju
pertumbuhan penduduk perkotaan  akan
meninggi kembali dari 1,25% menjadi
1,5% per-tahun dalam lima tahun

mendatang. Berdasarkan perhitungan
penduduk sampai dengan tahun 2020,
maka untuk menampung pertambahan
penduduk diperlukan sekitar 750.000 unit
rumah per-tahun, dengan asumsi bahwa
luas rata-rata tanah permukiman mikro 200
m2/unit rumah, berarti dibutuhkan sekitar
15.000 ha lahan bar u setiap tahun.
Besarnya permintaan ini tidak hanya karena
adanya pertambahan jumlah penduduk
tetapi juga karena adanya perubahan skala
rumah tangga dari anggota besar ke
anggota kecil, atau dengan kata lain ada
kecenderungan pembentukan keluarga inti
yang mendiami satu rumah. Jika pertambah-
an bangunan tersebut tidak terpenuhi,
maka akan membawa konsekuensi pada
lingkungan permukiman mikro yang
semakin tidak layak Amin, 1997.

Konsep THK telah menunjukkan berbagai
keunggulan dan nilai-nilai luhur yang
bersifat universal dan relevan dengan
lingkungan dan pembangunan berkelanjut-
an, seperti ditunjukkan Astra Wesnawa,
2010; Sutawan 2004, Windia 2006 bahwa
THK secara implisit mengandung pesan
agar dalam mengelola sumberdaya alam
termasuk sumberdaya air secara arif  untuk
menjaga kelestariannya, senantiasa
bersyukur kehadapan Tuhan dan selalu
mengedepankan keharmonisan hubungan
antar sesama manusia, sehingga timbulnya
konflik dapat diantisipasi.  Oleh karena itu,
dengan konsep THK, manusia harus sadar
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akan tugas dan fungsinya sebagai wakil
Tuhan di muka bumi untuk memakmur-
kannya bukan merusaknya.  Terciptanya
pola pikir yang dilandasi oleh konsep THK
akan membawa keselarasan hidup dan
kesejahteraan manusia, sebaliknya ketidak-
seimbangan  unsur tersebut akan membawa
kehancuran terhadap peradaban manusia
dan kelestarian lingkungan. Adanya
penataan lingkungan seperti  tersebut  di-
maksudkan sebagai penciptaan keseimbangan
pada ekologi yang ada. Namun,  kenyataan
dalam hubungannya dengan penataan
lingkungan dan struktur tata letak
bangunan permukiman mikro di daerah
perkotaan Buleleng Bali berdasarkan
konsep THK masih banyak yang tidak
sesuai dalam  implementasi konsep THK.
Pertanyaan yang muncul adalah apakah
konsep THK dapat dipertahankan dalam
permukiman mikro tradisional Bali?.

Perkembangan masyarakat sebagai dampak
dari pembangunan yang telah berlangsung
tentu membawa perubahan pada berbagai
hal, termasuk permukiman di perkotaan.
Di samping itu, dinamika kependudukan
yang telah terjadi,  tampaknya juga
memberikan kontribusi pada permukiman
Astra Wesnawa, 2010; Effendi, 1994,
termasuk juga di Kabupaten Buleleng
Propinsi Bali. Pertumbuhan penduduk
Buleleng secara absolut akan selalu
bertambah. Buleleng Dalam Angka 2006
menunjukkan pertumbuhan penduduk
mencapai 1,89%, jumlah penduduk
351.077 jiwa.  Kenyataan tersebut sudah
tentu akan mempengaruhi rata-rata
pemilikan lahan di Buleleng apalagi
ditambah dengan perkembangan industri
pariwisata di  Buleleng, yang cukup banyak
memanfaatkan lahan.

Arus modernisasi membawa pengaruh pada
sistem komunikasi masyarakat adat dalam
implementasi konsep THK pada lingkungan
permukiman mikro, maka penelitian

permukiman mikro perkotaan berdasarkan
konsep THK, akan meng-ungkap beberapa
aspek dari perubahan lingkungan per-
mukiman mikro di daerah perkotaan di
Buleleng Bali, yang belum diidentifikasi
secara tuntas.

Kabupaten Buleleng merupakan salah satu
kabupaten di Provinsi Bali yang berada di
kawasan Bali Utara. Daerah ini memiliki
kekhasan dalam permukiman yang
disebabkan oleh banyaknya pendatang dari
daerah lain yang memiliki adat istiadat yang
berbeda, seperi suku Jawa, Sasak, Madura,
Bugis dan sebagainya yang memiliki variasi
dalam permukimannya.

Perkembangan fisik dan penduduk me-
munculkan sejumlah persoalan-persoalan
yang salah satunya adalah masalah
lingkungan permukiman. Permukiman
berkembang mengiringi laju pertumbuhan
penduduk, sehingga tidak mengherankan
bila bermunculan permukiman baru yang
langsung atau tidak berpengaruh pada
kualitas lingkungan permukiman mikronya.
Buleleng yang memiliki pertumbuhan
penduduk relatif  tinggi yaitu 1,89% dan
terbentuknya keluarga batih meng-
akibatkan meningkatkan kebutuhan lahan
untuk permukiman mikro. Keterbatasan
lahan membawa dampak pada bangunan
rumah yang cenderung tidak memper-
hatikan konsep THK. Untuk itu perlu
dikaji, agar dapat  ditentukan cara
penyelesaian yang tepat, sehingga tidak
memunculkan persoalan baru, baik dalam
hubungannya dengan pemanfaatan material
lokal dan keberadaan jenis vegetasi untuk
menunjang kehidupan adat dan agama.
Terjadinya perubahan dalam berbagai
aspek kehidupan masyarakat perkotaan
Buleleng Bali karena adanya dualisme yang
bertentangan satu dengan lainnya. Sistem
sosial budaya ekonomi masyarakat
tradisional dengan sistem sosial budaya
ekonomi modern yang merupakan produk
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barat, jika diterapkan dalam masyarakat
tradisional membawa pengaruh terhadap
kehidupan masyarakat dan lingkungan
permukiman mikro. Bagaimana permukiman
mikro masyarakat adat di perkotaan
Buleleng Bali belum diketahui secara pasti.
Permukiman mikro perkotaan Buleleng
Bali dalam kekiniannya cenderung terjadi
perubahan dalam penerapan konsep THK
sebagai dampak dari sosial ekonomi.
Bagaimana perubahan itu belum diketahui
secara jelas dari masyarakat adat.

Gejala peningkatan kegiatan masyarakat
sebagai akibat dari pembangunan di
berbagai sektor menuntut pemenuhan
kebutuhan ruang atau lahan dan akan
saling berkaitan antar kegiatan, hal ini
membawa implikasi pada penataan
lingkungan permukiman mikro perkotaan
skala mikro. Bagaimana proses terjadinya
perubahan lingkungan permukiman mikro
perkotaan  skala mikro dalam  penerapan
konsep THK perlu dilakukan pengkajian
yang mendalam. Sampai saat ini, belum ada
kajian yang mendalam mengenai
perubahan lingkungan permukiman mikro
perkotaan di Bali. Perubahan lingkungan
per mukiman mikro yang disoroti
kebanyakan bertumpu pada aspek spasial
dari permukiman mikro semata, sementara
perubahan lingkungan permukiman mikro
yang berbasiskan konsep THK belum
dilakukan, sehingga pembahasan mengenai
permukiman mikro perkotaan Bali belum
bisa menjawab, apakah dampak perubahan
lingkungan permukiman mikro akan
meninggalkan konsep THK di
belakangnya?. Oleh karena masyarakat Bali
mayoritas memiliki keyakinan pada agama
Hindu dan bermukim di daerah perkotaan
serta sekaligus keberadaan masyarakat
tersebut sebagai penyangga adat dan
budaya Bali, maka perlu mendapat
perhatian yang proporsional, sehingga
pemerintah daerah mampu merumuskan

kebijakan pembangunan yang berorientasi
pada kepentingan rakyat banyak dalam
skala lokal yang berlandaskan konsep
THK.  Sehubungan dengan hal tersebut di
atas, maka penelitian ini pada tahun
pertama bertujuan untuk (a)  meng-
identifikasi bentuk-bentuk perubahan pada
lingkungan per mukiman perkotaan
berdasarkan konsep THK dan (b) mengkaji
penyebab terjadinya perubahan lingkungan
permukiman mikro perkotaan berdasarkan
konsep THK di kabupaten Buleleng.

METODOE PENELITIAN

Rancangan penelitian yang digunakan
dalam penelitian ini adalah  Survei (Effendi
dan Singarimbun, 1989). Survei,  mengumpul-
kan informasi dari responden dengan
menggunakan kuesioner yang terstruktur,
dengan cara ini dapat dicakup ciri
demografis masyarakat perkotaan dengan
sentuhan kekhasan yang dimiliki. Adanya
keterbatasan metode survei dalam
menggali informasi yang bersifat analisis
kualitatif, maka dalam penelitian didukung
dengan metode pengumpulan data dengan
teknik observasi, kuesioner, dan
wawancara mendalam dengan informan
kunci.

Penelitian dilakukan di daerah perkotaan
Kabupaten Buleleng dengan mengambil
dua lokasi yaitu lokasi desa pesisir dan desa
pedataran. Pengambilan responden
penelitian dilakukan secara st rat ified
proporsional random sampling pada lokasi
penelitian di desa pedataran  dan pesisir.
Responden penelitian adalah kepala
keluarga. Jumlah responden adalah 117
Kepala Keluarga.   Analisis dilakukan
dengan teknik analisis kualitatif  dengan
pendekatan deskriptif kualitatif dengan
langkah-langkah sebagaimana dianjurkan
oleh Miles dan Huberman (1992).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Bentuk-Bentuk Perubahan
Penerapan Konsep THK dalam
Lingkungan Permukiman Perkotaan

Keberadaan fasilitas ruang wilayah desa di
daerah pesisir dan pedataran pada zona
parahyangan dan pawongan sangat lengkap,
sedangkan pada zona palemahan kurang
lengkap, karena tidak adanya lahan bengang.
Tata letak unsur-unsur ruang wilayah desa
belum sepenuhnya menerapkan konsepsi
tata ruang tradisional Bali. Di daerah
pedataran terdapat kuburan di ruang utama
dan permukiman menyebar pada zona
parahyangan, pawongan dan palemahan.
Sementara daerah pesisir tempat suci
berada pada zona utama, kuburan pada zona
nista dan permukiman pada zona madya dan
beberapa ada pada zona utama. Fungsi
ruang wilayah desa pada zona parahyangan
sudah sepenuhnya sesuai dengan
pemanfaatannya berdasarkan konsep THK,
sedangkan pawongan dan palemahan belum
sepenuhnya sesuai dengan fungsinya, yaitu
zona palemahan dan zona pawongan
difungsikan juga untuk fungsi komersial
dan ekonomis. Keberadaan fasilitas ruang
permukiman mikro di daerah pesisir lebih
lengkap dari daerah pedataran. Di daerah
pesisir rata-rata 89% ada dan 11% tidak
ada unsur ruang berdasarkan konsep
normatif  THK. Sementara itu daerah
pedataran rata-rata  80,1% ada dan 19,9%
tidak ada unsur ruang berdasarkan THK,
baik pada zona parahyangan, pawongan dan
palemahan. Lebih tingginya komitmen
masyarakat adat di daerah pesisir dalam
penerapan THK dalam permukiman mikro
dibandingkan dengan daerah pedataran,
karena masyarakat masih memegang teguh
adat dan memiliki komitmen tinggi dalam
mempertahankan keberadaan fasilitas
ruang sebagai warisan budaya.

Tata letak unsur-unsur  ruang permukiman
mikro di daerah pedataran lebih sesuai

berdasarkan konsep normatif  THK dari
daerah pesisir. Di daerah pesisir rata-rata
93% tetap dan   7% berubah. Sementara
itu daerah pedataran rata-rata  99,3% tetap
dan   0,7% berubah.  Tingginya komitmen
masyarakat adat di daerah pedataran dalam
menerapkan tata letak unsur-unsur ruang
permukiman mikro, karena adanya
kesadaran budaya. Namun, di daerah
pesisir  mulai adanya kecenderungan
ketidaksesuaian tata letak karena
munculnya tata ruang baru dengan
hadirnya bangunan modern.  Fungsi unsur-
unsur ruang permukiman mikro di daerah
pedataran lebih sesuai berdasarkan konsep
normatif  dari daerah pesisir.  Tingginya
komitmen masyarakat di daerah pedataran
dalam pemanfaatan unsur-unsur ruang
per mukiman mikro sesuai dengan
fungsinya, karena adanya kesadaran
budaya dan ketaatan dalam mematuhi
norma-norma adat, namun di daerah pesisir
mulai adanya kecenderungan belum
sepenuhnya memanfaatkan fungsi ruang
sesuai dengan fungsi utamanya dan adanya
efisiensi dalam pemanfaatannya untuk
fungsi lainnya. Hal ini terjadi karena daerah
pesisir munculnya tata ruang baru dengan
orientasi ekonomi dan adanya keterbatasan
lahan permukiman mikro.

Secara umum unsur parahyangan pada
permukiman mikro di daerah pesisir dan
pedataran masih dipertahankan, begitu
juga tata letak dan fungsi sesuai dengan
konsep normatif, sedangkan pada zona
pawongan mulai terjadi pergeseran fungsi
yang mengarah kepada fungsi ekonomi.
Unsur ruang yang semakin sulit ditemukan
adalah tebe sebagai halaman belakang
per mukiman mikro dengan fungsi
ekologisnya yang telah banyak mengalami
perubahan menjadi bangunan rumah.

Penyebab perubahan lingkungan
permukiman perkotaan berdasarkan
Konsep THK
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Penyebab perubahan lingkungan per-
mukiman perkotaan pada komponen fisik
dalam skala mikro meliputi: lansekap,
tanah dan tata air.  Keyakinan masyarakat
Hindu Bali bahwa tempat yang tinggi
dianggap sebagai tempat keramat, sehingga
di tempat tersebut dibangun tempat
pemujaan. Unsur lansekap berupa
ketinggian tempat dapat dinyatakan bahwa
semakin tinggi tempat akan berpengaruh
pada variasi penggunaan lahan untuk
bangunan parahyangan, pawongan, dan
palemahan. Lansekap yang berbeda
berpengruh pula pada aktivitas penduduk.
Tata air, masyarakat  di daerah penelitian
memanfaatkan air tanah, dan PDAM untuk
memenuhi kebutuhan domestik. Sementara
sungai/tukad dimanfaatkan untuk irigasi
pertanian.

Penyebab perubahan lingkungan per-
mukiman perkotaan berbasis THK pada
komponen non-fisik  dalam skala mikro
meliputi : (1) Pendidikan kepala keluarga
di daerah penelitian setara dengan tingkat
SMA kelas XI, (2)  Pendapatan keluarga
menunjukkan adanya variasi baik antar
kelas pendapatan masing-masing desa
maupun variasi spasial antar desa, variasi
tersebut disebabkan oleh adanya perbedaan
dalam hal kualitas sumberdaya, pemilikan
aset  seperti tanah dan modal lainnya, lokasi
desa terutama lokasi relat ifnya; (3)
Pemilikan lahan pertanian, daerah pesisir
memiliki rata-rata luas pemilikan lahan lebih
tinggi dibandingkan dengan pedataran, (4)
Sistem kasta, yaitu  kelompok triwangsa dan
jaba wangsa. Kelompok triwangsa meliputi
Brahmana, ksatria dan weisya. Jaba wangsa
atau sudra yang dicirikan dengan identitas
I Gede, I Made, I Nyoman dan I Ketut.
Kelompok jaba wangsa mendominasi,
namun masih berorientasi pada kelompok
triwangsa dalam kegiatan adat dan agama;
(5) Mata pencaharian  kepala keluarga
terbanyak adalah petani (50,39%), hal ini

menandakan bahwa sampai saat ini
struktur ekonomi masih bercorak agraris.
Namun, jika dibandingkan antara petani
dan bukan sebagai petani menunjukkan
pekerjaan kepala keluarga di sektor non
pertanian sebesar 49,61%. Angka ini
mengindikasikan struktur ekonomi sedang
mengalami transformasi dari struktur
primer ke struktur sekunder dan tersier. Hal
ini tidak terlepas dari Bali sebagai daerah
tujuan wisata; (6) Kedudukan dalam adat,
kedudukan kepala keluarga dalam adat
dibedakan atas prajuru dan krama adat, baik
untuk tingkat desa adat maupun banjar adat;
(7) Keberadaan gotong royong masih
tampak keberadaannya, keberadaan
tersebut diperkuat oleh adanya ikatan
kekeluargaan antar warga dan diikuti
dengan menjaga keharmonisan hubungan
antar warga. Namun, kegiatan gotong
royong dalam permukiman yang dilakukan
warga semakin berkurang. Semakin
berkurangnya disebabkan oleh kesibukan
warga dalam menambah penghasilan.

Terkendala oleh adanya keterbatasan lahan
yang dijumpai di daerah penelitian,  struktur
keruangan permukiman yang meliputi tata
ruang dan tata lingkungan di masa yang
akan datang mengindikasikan terjadinya
perubahan penerapan konsep normatif
THK. Dalam skala mikro, adanya konsep
menek-tuwun dalam tata letak bangunan
berimplikasi pada tata letak bangunan
parahyangan di lantai atas, struktur
bangunan perumahan perkotaan yang
bercorak kekantoran (modern). Tata letak
seperti ini diterima oleh masyarakat sebagai
dampak dari keterbatasan lahan. Adanya
perubahan fungsi bangunan rumah (bale
daja, bale dangin, bale delod dan bale dauh)
kepada fungsi lain. Hal ini disebabkan
karena bangunan tersebut hanya
difungsikan pada saat-saat tertentu,
khususnya pada upacara adat. Implikasi
secara sosiologis dari perubahan relasi
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sosial, sangat dirasakan oleh masyarakat
yang terbawa arus modernisasi. Hal ini
membawa implikasi pada pelaksanaan
gotong royong dalam kegiatan permukiman
yang cenderung berkurang, sementara
gotong royong untuk kegiatan adat dan
keagamaan masih tetap berlangsung.

Perubahan lingkungan permukiman per-
kotaan berdasarkan konsep THK, aspek
keberadaan, fungsi, tata letak, dan bentuk
perubahan lingkungan permukiman
sebagai perwujudan dari  proses interaksi
manusia dengan lingkungan pada  ruang
utama, madya dan nista, perlu dipertimbang-
kan dalam pengambilan kebijakan pem-
bangunan lingkungan permukiman perkotaan
berbasis THK di daerah perkotaan Bali,
sehingga keberadaan bangunan tradisional
Bali tetap lestari sebagai aset bangsa.

Bagi daerah perkotaan hasil penelitian ini
dapat digunakan sebagai acuan untuk
menyusun peraturan atau awig-awig,
terutama untuk mengelola perubahan
dengan harapan dapat mengontrol dan
mengarahkan perubahan yang sedang dan
akan terjadi. Perubahan spasial diharapkan
tidak bertentangan dengan sosial budaya
masyarakat dan tetap mengutamakan
kesejahteraan masyarakat desa.

KESIMPULAN DAN SARAN

THK dalam klasifikasi tiga memiliki sifat
tri tunggal, yang bermakna walaupun
dibagi menjadi tiga tingkatan, yakni utama,
madya dan nista, pada hakekatnya menjadi

satu kesatuan, yang mendasari pola pikir,
perasaan, perilaku atau tindakan orang Bali
yang tercermin dalam THK. Dalam
lingkungan per mukiman perkotaan
klasifikasi tiga terwujud dalam parahyangan,
pawongan, dan palemahan. Unsur parahyangan
pada permukiman mikro di daerah pesisir
dan pedataran masih dipertahankan, begitu
juga tata letak dan fungsi sesuai dengan
konsep normatif, sedangkan pada zona
pawongan mulai terjadi pergeseran fungsi
yang mengarah kepada fungsi ekonomi.
Unsur ruang yang semakin sulit ditemukan
adalah tebe sebagai halaman belakang
per mukiman mikro dengan fungsi
ekologisnya yang telah banyak mengalami
perubahan menjadi bangunan rumah.

Penyebab perubahan lingkungan per-
mukiman perkotaan adalah faktor fisik dan
non-fisik. Faktor fisik meliputi lansekap,
tata air dan tanah. Faktor non-fisik
meliputi: pendidikan, pendapatan,
pemilikan lahan, dan mata pencaharian.
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ABSTRACT
This research aims at identification of spatial plan zonation in rockfall prone areas. Research method
applies hazard, vulnerability and risk analysis as an input for spatial modeling using Multi Criteria
Evaluation (MCE). Research reveals that in Girimulyo is susceptible towards rockfall. In the last decades,
there were 16 occurrences of  rockfall that impacted to physical damages. Fortunately, such disaster did not
cause any harm to human life. Therefore, research argue that physical vulnerability analysis can be analyzed,
while social vulnerability cannot be analyzed further, since it had less data support. According to the re-
search, there are more than 48 housing units located in hazard zone. Hence, local government should initiate
structural mitigation to avoid further loss. Research also reveals that areas with high susceptibility will not
directly consider as high risk zone, unless it has high vulnerability index. Example: areas along escarpment,
where it has high susceptibility, but it has no element at risk in the area. Thereby, research tries to present
zonation for prone hazard areas, using risk index. The result is quite representative, since possible areas to
be developed is anywhere alongside road network. Indication of the area is produced from the multi criteria
analysis. Multi criteria analysis is an essential method to combine spatial data and its attribute. Using such
method requires more data input and expertise in justifying indicator to be selected.
Keywords: Vulnerability, risk, rockfall, zonation, and multi criteria evaluation.

ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi zonasi tata ruang di daerah rawan runtuhan. Metode penelitian
menggunakan bahaya, kerentanan dan analisis risiko sebagai masukan untuk pemodelan spasial
menggunakan Multi Kriteria Evaluasi (MCE). Penelitian mengungkapkan bahwa di Girimulyo adalah
rentan terhadap rockfall. Dalam dekade terakhir, ada 16 kejadian runtuhan yang berdampak pada
kerusakan fisik. Untungnya, bencana tersebut tidak menyebabkan kerusakan pada kehidupan manusia.
Oleh karena itu, penelitian berpendapat bahwa analisis kerentanan fisik dapat dianalisa, sementara
kerentanan sosial tidak dapat dianalisis lebih lanjut, karena memiliki kurang mendukung data. Menurut
penelitian, ada unit rumah lebih dari 48 terletak di zona bahaya. Oleh karena itu, pemerintah daerah
harus melakukan mitigasi struktural untuk menghindari kerugian lebih lanjut. Penelitian juga
menunjukkan bahwa daerah dengan kerentanan tinggi tidak akan langsung dianggap sebagai zona
risiko tinggi, kecuali telah indeks kerentanan tinggi. Contoh: daerah sepanjang gawir, dimana telah
kerentanan tinggi, tetapi tidak memiliki unsur resiko di daerah tersebut. Dengan demikian, penelitian
mencoba menghadirkan zonasi untuk daerah rawan bahaya, menggunakan indeks risiko. Hasilnya
cukup representatif, karena daerah memungkinkan untuk dikembangkan adalah di mana saja bersama
jaringan jalan. Indikasi daerah dihasilkan dari analisis multi kriteria. Multi kriteria analisis merupakan
metode penting untuk menggabungkan data spasial dan atribut. Dengan menggunakan metode tersebut
memerlukan input lebih banyak data dan keahlian dalam membenarkan indikator untuk dipilih.
Kata kunci: Kerentanan, risiko, rockfall, zonasi, evaluasi multi kriteria.
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PENDAHULUAN

Kejadian rockfall atau gerak masa batuan
memiliki potensi membahayakan peri-
kehidupan manusia, namun upaya penanganan-
nya masih cukup minim. Di antara sekian
banyak jenis bencana alam yang terjadi di
Indonesia, rockfall kurang mendapat
perhatian. Bahkan, klasifikasi bencana alam
dalam Undang-Undang No 24 Tahun 2007
tidak menyebutkan adanya jenis bencana
rockfall, dan cenderung dikategorikan dalam
kelompok longsor lahan atau landslide. Potensi
kejadian rockfall mengancam wilayah
perbukitan dan atau pegunungan. Salah satu
contoh kasus yang menarik adalah kawasan
Gunung Kelir, di wilayah perbatasan
Kabupaten Kulonprogo dan Purworejo.

Permasalahan penelitian di Kawasan Gunung
Kelir adalah kurangnya informasi kebencana-
an, sehingga kebijakan pemerintah dalam tata
ruang kurang mencakup aspek kebencanaan
dan masih bertumpu pada aspek ekonomi,
sosial dan lingkungan saja. Berdasarkan temuan
lapangan diketahui bahwa pemerintah daerah
yang dalam hal ini bersifat lintas sektoral,
telah menawarkan proses relokasi kepada
masyarakat yang menetap di wilayah rawan
bencana, namun lokasi yang ditawarkan tidak
cukup representatif bagi kelangsungan
kehidupan masyarakat, sehingga banyak
dijumpai penolakan. Selain itu, amanat Undang-
Undang No.26 Tahun 2007 mengenai Tata
Ruang menyebutkan bahwa wilayah dengan
ancaman bahaya harus setidaknya direvisi
minimal satu tahun sekali. Hal ini menambah
panjang tugas pemerintah daerah untuk
segera menyediakan informasi kebencanaan.

Wilayah penelitian meliputi jalur escarpment
di sebagian Perbukitan Menoreh, yang secara
administratif terletak di jalur per-batasan
antara Desa Jatimulyo, Kecamatan Girimulyo,
Kabupaten Kulonprogo dengan Kecamatan
Kaligesing, Kabupaten Purworejo. Karak-
teristik gawir sesar membentang ke arah utara

timur laut dan selatan barat daya, gawir sesar
ini mem-belah Desa Jatimulyo, dengan ke-
tinggian 100 – 200 meter dan kemiringan
lereng terjal mendekati tegak. Gawir sesar
tersebut tersusun atas material lapuk dengan
retakan yang seiring dengan proses alami
akan mengalami rockfall. Berikut ini adalah
peta wilayah penelitian (Gambar 1).

Secara administratif, wilayah penelitian
diarahkan pada sebagian wilayah Desa Jati-
mulyo, Kecamatan Girimulyo, Kabupaten
Kulonprogo. Berdasarkan data Kecamatan
dalam Angka, Desa Jatimulyo memiliki
luas wilayah 1.629.05 hektar dengan persentase
tutupan lahan berupa sawah (54 hektar),
tanah kering (1.423, 30 hektar), bangunan
(101.7 hektar) serta tutupan lahan lainnya
(50.10 hektar). Sementara itu, data BPS (2009)
menunjukkan bahwa jumlah penduduk di
wilayah ini mencapai 6.954 jiwa dengan
perbandingan jenis kelamin laki-laki sebanyak
3.480 (laki-laki) dan 3.474 (perempuan). Rata-
rata jiwa per rumah tangga mencapai 4 jiwa
pada 2007. Hampir 90% penduduk bekerja
di sektor primer, yaitu pertanian. Data men-
catat bahwa distribusi jumlah keluarga
miskin mencapai 50% yaitu 3.238 jiwa pada
2008. Latar belakang ekonomi yang tidak
cukup baik mampu meningkatkan tingkat
kerentanan, sementara itu semakin padat jumlah
penduduk yang ada di wilayah penelitian
maka tingkat kerentanannya pun kian tinggi.

Berdasarkan hasil penelitian terdahulu, wilayah
ini berpotensi terkena bahaya rockfall. Distribusi
wilayah pemukiman penduduk yang rata-
rata berada di kawasan sepanjang gawir sesar.
Tutupan lahan yang ada di wilayah tersebut
didominasi oleh pemukiman dan kebun
campur. Distribusi pohon yang hampir
merata pada daerah elevasi tinggi, secara
umum menguntungkan bagi penurunan
tingkat kerentanan, karena pohon dapat
menahan laju luncuran batuan dan
mengurangi besaran dampak. Berdasarkan
model elevasi digital, yang menunjukkan
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bahwa ketinggian dominan antara 525–700
mdpal. Hal ini menunjukan bahwa wilayah
menjadi sedikit sulit dijangkau jika
dijumpai kejadian bencana, sehingga mem-
butuhkan lebih banyak waktu untuk kegiatan
penanggulangan bencana. Analisis model digital
jarak terhadap boulders atau masa batuan
menunjukkan interval jarak antara 0 – 972 m.
Model perhitungan kerentanan dan risiko
sangat penting untuk menjadi masukan
dalam pembuatan skenario zonasi.

Penelitian terdahulu telah membahas lebih
lanjut mengenai karakteristik fisik yang
mempengaruhi tingkat bahaya. Hasil
identifikasi bahaya yang dirumuskan pada
penelitian terdahulu dengan kelas sangat
rendah, rendah, sedang, tinggi dan sangat
tinggi (Sartohadi, et al, 2009). Berdasarkan
klasifikasi inilah, penelitian lanjutan untuk
analisis kerentanan dilaksanakan.

Rockfall merupakan salah satu bentuk gerak
masa yang lebih berhubungan dengan
batuan sebagai materi (Topal, et al., 2007).

Istilah lain menyebutkan bahwa rockfall
merupakan suatu gerak masa (batuan)
secara bebas dari suatu tebing atau lereng
(Yilmaz et al, 2008; Whalley, 1984; Flageollet
dan Weber, 1996 dalam Guzzetti et al, 2004).
Artikel lain menambahkan bahwa rockfall
merupakan suatu proses yang seringkali
terjadi di wilayah perbukitan pegunungan
sebagai akibat dari proses cuaca seperti
pelapukan dan pemanasan yang terus
menerus (Marquinez, et al., 2003). Memper-
hatikan sifat kejadian, peneliti dapat
memanfaatkan berbagai definisi yang ada
disesuaikan dengan tujuan penelitian.

Bahaya rockfall adalah suatu kondisi gerak
masa atau luncuran batuan yang berpotensi
mengakibatkan dampak negatif bagi
perikehidupan manusia dalam kurun waktu
tertentu (Westen, et al., 2010). Definisi
tersebut membutuhkan parameter penjelas
seperti, besaran kejadian, frekuensi kejadian
dan waktu kejadian sehingga dapat disimulasi-
kan secara matematis. Faktor yang mem-

Sumber: hasil analisis
Gambar 1. Wilayah Penelitian, Perbatasan Kabupaten Kulonprogo – Kabupaten Purworejo
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pengaruhi tingkat bahaya dibagi menjadi dua,
yaitu: (1) faktor yang terkait dengan posisi
lereng serta kondisi wilayah sekitar, dan (2)
faktor yang terkait dengan sifat batuan dasar
dan karakteristik geo-morfologis (Marquinez,
et al., 2003).

Ancaman bahaya rockfall ditengarai dari
karakteristik fisik alami wilayah yaitu berupa
kawasan perbukitan. Distribusi terjadinya
rockfall dapat diidentifikasi menggunakan
kombinasi antara pendekatan geomorfo-
logis dan pendekatan kuantitatif yaitu dengan
analisis probabilitas keruangan (Sartohadi
dkk, 2009). Daerah yang mempunyai tingkat
bahaya rockfall yang tinggi adalah daerah-
daerah dengan bentuklahan asal proses
struktural dengan kenampakan detil berupa
escarpment.

Terdapat berbagai elemen risiko yang
terancam oleh bahaya rockfall, seperti
manusia, rumah/bangunan, infrastruktur
dan aset kepemilikan lainnya, seperti kendara-
an atau aset aktivitas ekonomi lainnya
(Chau,  et al., 2003; Guzzetti,  et al., 2004;
Alexander, 2005 dalam Galli dan Guzzetti,
2007). Menurut sifatnya, kejadian bencana
rockfall memicu kerusakan dalam skala
medium hingga tinggi, artinya kecepatan
kejadian dapat terjadi dalam waktu yang
sangat tiba-tiba (cepat) dan atau secara
gradual namun tak terelakkan.

Bahaya ini memberikan dampak negatif
berupa kemungkinan retak, runtuh atau
hancur pada suatu bangunan yang berada
di lokasi rawan bencana rockfall (Westen,
et al., 2010). Struktur bangunan bukan
hanya satu-satunya elemen yang terancam
oleh bahaya luncuran, hal yang sama dapat
terjadi pada elemen non struktural lainnya,
seperti jalan, pipa air, atau infrastruktur
lainnya. Elemen lain yang rawan terkena
dampak adalah kendaraan yang sedang
melalui wilayah tersebut (Guzzetti, et al.,
2004). Bahaya rockfall juga mengancam
wilayah pertanian atau aset non bangunan

yang memiliki nilai ekonomi tinggi bagi
masyarakat sekitarnya. Mengingat sifat
tersebut, perlu kiranya untuk mewaspadai
potensi terjadinya bencana rockfall. Serta
meningkatkan kewaspadaan tersebut pada
saat musim penghujan(Suprojo, 2004).

Besaran potensi kerusakan atau kehilangan
(v) suatu elemen risiko (e) terkena bahaya
dengan frekuensi (f) dan besaran tertentu
(m) dinyatakan sebagai tingkat kerentanan
(Varnes 1984 dalam Galli dan Guzzetti,
2007). Kerentanan atau vulnerability secara
konseptual dinyatakan sebagai derajat
kerusakan atau kehilangan berskala 0
(tidak ada kerusakan) hingga 1 (kerusakan
total) yang terjadi pada elemen risiko
bencana akibat suatu besaran ancaman
dengan frekuensi tertentu (ISDR, 2004).
Hasil analisis dituangkan dalam bentuk
indeks kerentanan, kurva kerentanan ataupun
tabel kerentanan (Westen, et al., 2010).
Metode perumusannya dapat dilakukan
secara kuantitatif, kualitatif maupun semi
kuantitatif. Tipe kerentanan dibagi menjadi
dua, yaitu kerentanan fisik dan sosial.
Kerentanan fisik menunjukkan potensi
kerusakan pada elemen risiko seperti rumah/
bangunan, infrastruktur dan karakteristik fisik
lainnya yang ada di permukaan bumi yang
bermanfaat bagi manusia (Birkmann &
Wisner, 2006; Ebert, et al., 2007). Faktor yang
mempengaruhi kerentanan fisik antara lain
struktur bangunan, tipe bangunan, lokasi dan
kekuatan struktur bangunan. Kerentanan
sosial menunjukkan potensi kehilangan pada
elemen risiko khusus yang merujuk pada
keadaan manusia, disertai kondisi yang
menyertainya seperti usia, jenis kelamin, latar
belakang pendidikan, latar belakang ekonomi
atau faktor lain yang dapat menyebabkan
mereka berada dalam kondisi rentan
(Birkmann & Wisner, 2006; Ebert,  et al., 2007).

Tabel 1 menjelaskan indeks kerentanan
sosial yang dirumuskan dari penelitian
terdahulu oleh Wong et al (1997). Indeks
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kerentanan tersebut menjelaskan karakteristik
kerentanan sosial ditinjau dari lokasi
tertentu jika terkena rockfall. Nilai jangkauan
data dan nilai rekomendasi menunjukkan
nilai skala kehilangan atau kerugian yang
diderita. Contoh, jika pada saat terjadi rockfall,
yang bersangkutan berada di lokasi terbuka,
maka terjadi kemungkinan akan terkena
hantaman batuan, atau terkena puing batuan
atau terkena hantaman batuan namun tidak
terkubur sehingga mengakibatkan luka
hingga kematian, dan nilai indeks
kerentananya mencapai 0.5 hingga 1.

Sementara itu, Tabel 2 menjelaskan indeks
kerentanan fisik yang dirumuskan dari
penelitian terdahulu oleh Glade (2003).
Indeks kerentanan fisik tersebut menjelas-
kan karakteristik skala kerusakan elemen
risiko ditinjau dari jenis struktur bangunan.
Jika suatu elemen struktur bangunan
adalah kayu maka tidak memiliki kekuatan
yang tinggi untuk menahan hantaman
luncuran batuan, sehingga akan mengalami
kerusakan dengan skala sangat tinggi jika
kecepatan luncuran sangat tinggi (lihat
skala = 1), namun tidak akan dijumpai
kerusakan yang berarti (lihat skala = 0.2)
jika kekuatan luncuran rendah.

Nilai indeks kerentanan yang ada dirumus-
kan dari berbagai informasi di lapangan
yang diperoleh menggunakan alat bantu
kuesioner. Jenis pertanyaan dapat ditentu-
kan berdasarkan kebutuhan penelitian.
Contoh kuesioner antara lain pertanyaan
seputar jumlah kejadian, besaran dampak
yang ditimbulkan, jenis kerusakan yang
terjadi serta karakteristik faktor yang mem-
pengaruhi sifat kerentanan. Berbagai jenis
faktor tersebut kemudian ditabulasi, dan
dikomputasikan dengan metode pembobot-
an untuk mengetahui agregat kerentanan
dengan memanfaatkan metode pair-wise.

Risiko rockfall adalah frekuensi (f) suatu ke-
jadian gerak masa atau luncuran batuan dengan

besaran tertentu (m) yang berpotensi (p)
mengenai suatu elemen risiko (e) misalnya,
rumah dengan tingkat kerentanan (v) p ada
suatu kurun waktu tertentu (t) (Cameron
& Peloso, 2009).  Risiko bencana dituang-
kan dalam formulasi sederhana seperti
berikut ini (ISDR, 2004):

R = H x V

dimana:
R = Tingkat Risiko;
H = Tingkat Bahaya;
V = Tingkat Kerentanan

Formulasi ini digunakan untuk memper-
mudah logika perhitungan risiko, dimana
jika dijumpai bahaya, dan kerentanan maka
akan muncul risiko. Tingkat risiko akan
meningkat seiring dengan tingkat bahaya
dan tingkat kerentanan. Tingkat risiko
belum tentu meningkat jika hanya salah
satu faktor yang mengalami peningkatan.
Formulasi lainnya yang sering dimanfaat-
kan oleh peneliti di bidang ilmu terapan
adalah sebagai berikut (Ebert et al, 2009):

R = f [bahaya (h), kerentanan
(v), elemen risiko (e)]

Formulasi ini digunakan untuk mengikut-
sertakan arti penting identifikasi pada
elemen risiko karena sifatnya yang
bervariasi (Ebert,  et al., 2009). Mengingat
set iap jenis bencana memiliki sifat
kerusakan yang berlainan pada setiap jenis
elemen risiko, oleh karena itu formulasi
versi ISDR diterjemahkan dengan cara yang
lebih detail untuk setiap jenis elemen risiko.

Penelitian ini bertujuan untuk meng-
identifikasikan zonasi wilayah rawan
bencana rockfall dengan menganalisis
kerentanan fisik wilayah menggunakan
metode MCE. Penelitian ini merupakan
bagian dari kerangka besar penelitian
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Tabel 1. Indeks Kerentanan Pada Manusia Di Ruang Terbuka, Kendaraan Atau Bangunan

Sumber: Glade, 2003 – disempurnakan Wong, et al., 1997 dalam Westen,  et al., 2010

Besaran Rockfall 
Jenis struktur bangunan Kekuatan 

Rendah Menengah Tinggi 

Kayu Sangat lemah 0.2 1 1 

Kayu dan semen Lemah 0.1 0.3 0.8 

Batu bata dan semen Menengah 0.08 0.25 0.7 

Beton  Kuat  0.05 0.2 0.5 

Beton bertulangan Sangat kuat 0 0.1 0.3 

 

Tabel 2. Indeks Kerentanan Bangunan

Sumber: Glade 2003 – disempurnakan Heinimann 1999 dalam Westen, et al., 2010

Kerentanan Individu 
Lokasi Deskripsi Jangkauan 

Data 
Rekomendasi 

Nilai Data Keterangan 

Terkena hantaman 
batuan 

0.1 -0.7 0.5 Luka dan kematian 

Terkubur puing batuan 0.8 – 1.0 1 Sesak nafas atau 
penyakit ispa 
lainnya 

Lokasi 
terbuka 

Tidak terkubur, terkena 
hantaman puing-puing 
batuan 

0.1 – 0.5 0.1 Dapat 
menyelamatkan diri. 

Kendaraan terkena 
hantaman batuan 

0.9 – 1.0 1 Kematian Kendaraan 

Kerusakan ringan pada 
kendaraan  

0.0 – 0.3 0.3 Dapat 
menyelamatkan diri 

Rumah runtuh 0.9 – 1.0 1 Kematian 
Terkubur puing rumah 0.8 – 1.0 1 Kematian/Luka 

berat 
Terkubur puing rumah, 
namun masih dapat 
menyelamatkan diri 

0.0 – 0.5 0.2 Dapat 
menyelamatkan diri 

Bangunan 

Reruntuhan tertahan 
struktur rumah 

0.0 – 0.1 0.05 Tidak ada bahaya 
yang berarti 
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“Zonasi Rawan Bahaya Rockfall di kawasan
perbatasan Kulonprogo–Purworejo.
Penelitian dengan cakupan yang lebih luas
tersebut memuat tujuan sebagai berikut: (1)
menemukenali wilayah rawan bahaya
rockfall; (2) menganalisis tingkat kerentanan
sosial dan fisik akibat bahaya rockfall; (3)
menentukan indeks risiko rockfall; (4)
melakukan zonasi kawasan rawan bencana
sebagai masukan rencana tata ruang.
Penelitian ini merupakan penelitian lanjut
yang membahas hanya pada analisis tingkat
kerawanan dan risiko untuk kemudian
menganalisis zonasi wilayah rawan bencana,
karena identifikasi bahaya telah dilakukan
pada penelitian terdahulu.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan berdasarkan
kerangka penelitian seperti yang tertera
pada Gambar 2.

Gambar 2 menjelaskan berbagai jenis
informasi yang dibutuhkan untuk setiap
jenis kegiatan. Penelitian ini fokus pada
kegiatan analisis kerentanan dan evaluasi
risiko bencana untuk rekomendasi zonasi

wilayah. Informasi yang dibutuhkan untuk
membuat indeks kerentanan adalah: (1)
persepsi terhadap bencana rockfall; (2)
informasi jumlah kejadian dan dampak
kejadian rockfall; (3) kondisi fisik bangunan;
(4) identifikasi aset kepemilikan selain
bangunan rumah tinggal; (5) identifikasi
kondisi infrastruktur pendukung. Pe-
ngumpulan data memanfaatkan kuesioner
dengan pertanyaan semi tertutup. Teknis
pengolahan menggunakan pembobotan
dan pengklasifikasian.

Perolehan data kuesioner kemudian ditabulasi-
kan bersama dengan data tingkat bahaya
untuk kemudian dianalisis menggunakan
informasi keruangan, dalam hal ini memanfaat-
kan perangkat lunak SPSS. Kuesioner
didistribusikan secara acak proporsional,
yaitu sebanyak 130 kepala rumah tangga.
Data yang telah ditabulasi kemudian diamati
secara deskriptif, untuk mengetahui
distribusi data dan frekuensinya. Hasil
pengamatan deskriptif ini menjadi bahan
bagi peneliti untuk menentukan indeks
kerentanan baik secara kualitatif maupun
kuantitatif dengan membandingkan hasil
yang diperoleh dengan indeks kerentanan

Sumber: hasil analisis

Gambar 2. Kerangka Penelitian
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yang pernah disusun dari penelitian-
penelitian terdahulu. Setelah diperoleh
indeks kerentanan, hasil pengamatan diolah
menggunakan perangkat lunak ILWIS ®.
Selain itu, perangkat lunak ini menyediakan
fasilitas analitis berupa metode penilaian
multi kriteria yang mampu memberikan
kemudahan pada peneliti untuk melakukan
tabulasi data keruangan dan data atributnya.
Analisis multi kriteria berbasis pendekatan
keruangan menggunakan perangkat lunak
ILWIS ® membuka peluang untuk memanfaat-
kan berbagai kriteria yang ada untuk
dianalisis secara keruangan menggunakan
penyusunan skenario permasalahan, standardisasi
data, pembobotan dan pembuatan peta
(Looijen, 2010). Keempat proses tersebut
dilakukan untuk mendapatkan zonasi
wilayah yang tidak rawan bahaya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian terdiri atas tiga hal, yaitu
indeks kerentanan kualitatif, indeks risiko
dan zonasi wilayah rawan bencana rockfall.
Dalam penelitian ini, analisis bahaya rockfall
dititikberatkan pada proses gerakan masa
yang terjadi tanpa perantara bidang gelincir,
dan biasanya terjadi pada lereng curam dan
terjal (Yilmaz,  et al., 2008; Whalley, 1984;
Flageollet  dan Weber, 1996 dalam
Guzzetti,  et al., 2004). Sementara itu,
indeks kerentanan dibuat berdasarkan data
kejadian bencana dan besaran dampak yang
muncul, dibandingkan dengan indeks
kerentanan terhadap rockfall yang dibuat
oleh peneliti terdahulu (Westen, et al.,
2010). Indeks risiko dibuat berdasarkan
formula matematis, perkalian antara indeks
bahaya dan indeks kerentanan (ISDR,
2004). Sementara zonasi bahaya dibuat
berdasarkan indeks risiko yang telah
disusun menggunakan pendekatan MCE
(Looijen, 2010). Pengumpulan data
memanfaatkan metode sederhana yaitu

Rockfall inventory atau mengumpulkan data
yang terkait dengan kejadian rockfall pada
masa terdahulu untuk diprediksikan
karakteristik di masa mendatang (Chau, et
al.,2003). Kelemahan metode ini adalah
jika pengumpulan data tidak lengkap
sehingga tidak tercatat, mengakibatkan
kurangnya masukan untuk diprediksikan
untuk masa mendatang.

Sesuai dengan penjelasan Marquinez et al
(2003), bahaya rockfall dipengaruhi oleh
posisi lereng, kondisi curah hujan di
wilayah sekitar dan sifat  geomorfik
wilayah. Berdasarkan informasi responden,
kejadian bencana rockfall sangat jarang
terjadi dalam kur un waktu 10 tahun
terakhir (55.4% responden). Berdasarkan
hasil penelitian diketahui pula bahwa
responden berhasil mengidentifikasi 16
kejadian bencana dalam 10 tahun terakhir
yaitu kejadian rockfall yang terjadi pada
tahun 1970, 1980, 1990, 2000, 2004, 2005,
2006, 2008, dan 2009. Sebagian responden
mengkategorikan kejadian rockfall sangat
jarang ter jadi (lihat Tabel 3).Kejadian
rockfall tersebut ditengarai sebagai akibat
dari hujan dengan periode lama walaupun
intensitasnya rendah (lihat Tabel 4).
Berdasarkan pengamatan data, responden
tidak mengindentifikasi adanya dampak
kerugian jiwa selama kejadian rockfall,
namun dijumpai beberapa kerusakan
struktural seperti dinding retak, rumah yang
roboh dan kerusakan ringan pada bangun-
an. Temuan ini sesuai dengan pendapat
Chau, et al., (2003) dan Westen, et al., (2010)
yang menyebutkan bahwa elemen risiko
dapat terkena dampak dalam skala tertentu.

Elemen risiko yang terancam di wilayah
penelitian adalah kepemilikan bangunan
untuk rumah dan kepemilikan bangunan
untuk kandang dan aset tak bergerak lain-
nya seperti sawah dan ladang. Inventarisasi
rumah dan bangunan dilakukan mengguna-
kan metode pemetaan terestris dengan
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menggunakan Digital Geographic Positioning
System (DGPS) dan telemeter laser. Hasil
pemetaan dilapangan kemudian diplot
dalam peta. Jumlah total permukiman di
wilayah penelitian adalah 151 unit dilengkapi
dengan bangunan non per mukiman
sebanyak 9 unit. Hasil penelitian menunjuk-
kan bahwa terdapat 20 unit  rumah
berlokasi di zona bahaya berskala sangat
rendah, 103 unit rumah berlokasi di zona
bahaya berskala rendah, 77 unit rumah
berlokasi di zona bahaya berskala sedang,
48 unit rumah berlokasi di zona bahaya
berskala tinggi dan tidak ada satu unit rumah
di zona bahaya berskala sangat tinggi

Mengacu pada definisi kerentanan Varnes
(1984) dalam Galli dan Guzzetti (2007),
maka besaran potensi kerusakan atau
kehilangan 48 unit rumah di lokasi rawan
bahaya rockfall lebih tinggi dibandingkan
rumah lainnya yang berlokasi di wilayah
kurang rawan.

Tabel 5 menjelaskan bahwa distribusi
luasan menunjukkan bahwa seluas 68.30
hektar lahan berpotensi terkena ancaman
bahaya berskala rendah, dan hanya 22.27
hektar yang memiliki ancaman bahaya
berskala sangat rendah. Sementara itu,
38.11 luas lahan terancam bahaya berskala

Tabel 4. Persepsi terhadap Penyebab Kejadian Rockfall

Sumber: hasil analisis

Distibusi data Frekuensi Persentase Persentase 
Valid Persentasi Kumulatif 

Valid 2.00 5 3.8 5.2 5.2 

  3.00 4 3.1 4.2 9.4 

  4.00 87 66.9 90.6 100.0 

  Total 96 73.8 100.0   

Missing System 34 26.2     

Total  130  100.0     

 

Tabel 3. Persepsi terhadap jumlah kejadian rockfall

Sumber: hasil analisis
Keterangan:
1. Sangat jarang terjadi; 2. Jarang terjadi; 3. Sering terjadi; 4. Sangat sering terjadi; 97.
Tidak tahu; 99. Menolak Menjawab

Distibusi data Frekuensi Persentase Persentase Valid Persentasi Kumulatif 

 1.00 72 55.4 55.4 55.4 

 2.00 44 33.8 33.8 89.2 

 3.00 13 10.0 10.0 99.2 

 99.00 1 .8 .8 100.0 

Valid 

 Total 130 100.0 100.0  
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Tabel 5. Distribusi Jumlah Unit Rumah di Satuan Zonasi Bahaya Rockfall

Sumber: hasil analisis

sedang dan 26.46 hektar lahan berpotensi
terkena dampak rockfall. Hal ini sesuai
dengan argumentasi para ahli bahwa elemen
risiko tidak hanya terbatas pada aspek
bangunan namun juga pada aspek
kepemilikan lahan dan pemanfaatannya
(Chau, et al., 2003; Guzzetti, et al., 2004;
Alexander, 2005 dalam Galli dan Guzzetti,
2007). Namun, berdasarkan hasil penelitian
responden menyatakan bahwa kepemilikan
aset mereka terbatas pada kepemilikan
rumah semata. Hal ini ditunjukkan pada hasil
penelitian di Tabel 6, dimana sebagian besar
responden (90%) menyatakan tidak memiliki
aset lain kecuali rumah dan bangunan fungsi
lain di sekitar perumahan yaitu kandang.
Memperhatikan hasil penelitian ini, maka

penelitian mengarahkan pembatasan
pembahasan hanya pada potensi kehilangan
aset berupa rumah dan kepemilikan di
sekitarnya yaitu bangunan lain yang men-
dominasi kepemilikan masyarakat.

Sementara itu, sebagian besar kepemilikan
aset non rumah seperti kandang berlokasi
di wilayah dengan potensi bahaya sedang
(76 unit). Sebanyak 48 unit bangunan dan
fasilitas umum lainnya berada di wilayah
dengan potensi bahaya sedang, 33 unit
bangunan berada di wilayah dengan potensi
bahaya tinggi dan 5 unit bangunan berada
di wilayah dengan potensi bahaya sangat
rendah. Hanya 1 unit bangunan yang berada
di wilayah dengan potensi bahaya tinggi.

Tabel 6. Jenis Kepemilikan Aset Masyarakat Di Wilayah Penelitian

Sumber: hasil analisis
Keterangan : 1 = Kepemilikan aset non rumah; 2 = Kepemilikan aset rumah

Distibusi data Frekuensi Persentase Persentase Valid Persentasi Kumulatif 

Valid 1.00 10 7.7 7.9 7.9 

  2.00 117 90.0 92.1 100.0 

  Total 127 97.7 100.0   

Missing System 3 2.3     

Total 130 100.0     
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Penelitian berasumsi bahwa kualitas bangun-
an dan kondisi bangunan berpengaruh
terhadap tingkat kerentanan (Birkmann &
Wisner, 2006; Ebert, et al., 2007). Semakin
buruk kualitas dan kondisi bangunannya,
maka tingkat kerentanannya semakin
tinggi. Berdasarkan hasil pengamatan, tampak
bahwa wilayah penelitian didominasi oleh
kualitas bangunan yang kurang baik. Kualitas
dan kondisi rumah di daerah penelitian
diklasifikasikan menjadi tiga kelas antara
lain baik (rumah permanen), sedang (semi
permanen) dan jelek (non-permanen).
Klasifikasi tersebut didasarkan pada
konstruksi rumah yang digunakan. Rumah
permanen dibangun dengan menggunakan
semen, pasir dengan dinding berupa
tembok, sedangkan rumah semi permanen
merupakan kombinasi antara fondasi
semen, dengan dinding kayu/bambu
dengan menggunakan pilar cor atau kayu,
sedangkan rumah kondisi jelek atau non-
permanen tidak menggunakan fondasi dan
dinding murni dari bambu sehingga tidak
cukup kuat jika terkena hantaman luncuran
batuan. Hasil penelitian menunjukkan
karakteristik bangunan semi permanen dan
permanen mendominasi yaitu berkisar
(38.5% dan 33.6%). Hal ini menunjukkan
bahwa semakin rendah kualitas dan kondisi
bangunan maka kerentanannya makin tinggi.

Berdasarkan hasil pengamatan deskriptif
frekuensi di atas, maka penelitian ini
menarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Perhitungan kerentanan terhadap

aspek sosial belum dapat dilakukan,
mengingat tidak dijumpai data jumlah
korban jiwa dari kejadian rockfall di
wilayah penelitian sehingga penelitian
tidak memiliki informasi kecenderung-
an kejadian.

2. Perhitungan kerentanan fisik dapat
dilakukan, karena data pendukung
yang terkait dengan jumlah kejadian,
jenis kerusakan dapat diperoleh,

sehingga perhitungan kerentanan
secara subyektif dapat dilakukan.
Sesuai tabel indeks kerentanan yang
ditampilkan di sub bab terdahulu, maka
jenis dan sifat kerusakan pada setiap
jenis bangunan dapat ditentukan
jangkauan datanya.

Penentuan indeks risiko pada penelitian ini
mengacu pada penelitian terdahulu (Wong,
et al., 1997). Tidak seluruh karakteristik
elemen risiko berlaku sama dengan temuan
pada penelitian terdahulu, salah satunya
nilai jangkauan data. Jika dalam penelitian
terdahulu ditentukan berdasarkan hasil
temuan lapangan. Hasil temuan lapangan
menunjukkan jika indeks kerentanan
disesuaikan dengan lokasi bahaya sehingga
karakteristiknya dituangkan dalam Tabel 7:

Indeks kerentanan dituangkan pula dalam
bentuk kurva (Westen,  et al., 2010). Indeks
disusun atas dua axis, indeks kerentanan
(x) dan jumlah bangunan atau rumah yang
rentan (y). Jumlah unit rumah yang memiliki
indeks 0.2 – 0.5 lebih banyak dibandingkan
yang memiliki indeks kerentanan 0.0– 0.1
dan 0.5–1.0 (Gambar 3). Hal ini mengindikasi-
kan masih adanya potensi untuk melakukan
sistem mitigasi yang tepat dan cepat ter-
utama pada jenis rumah yang memiliki
indeks kerentanan antara 0.2 – 0.5. Pada
gambar berikutnya, nilai indeks 0.2 – 0.5
mendominasi, sementara jumlah unit
bangunan yang memiliki tingkat kerentanan
paling kecil antara 0 – 0.1 dan atau paling
besar dari 0.5 – 1.0 tidak cukup banyak.
Artinya, distribusi bangunan yang berada
di wilayah sangat rawan dan kurang rawan
tidak lebih banyak dari distribusi bangunan
yang berada di wilayah cukup rawan bahaya.

Setelah mendapatkan indeks kerentanan,
langkah selanjutnya adalah menghitung
indeks risiko (ISDR, 2004). Di dalam perangkat
lunak ILWIS®, data yang telah disusun
ditampilkan secara tabular, seperti Tabel 8.
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Keterangan 
Jangkauan 

Data 

Nilai Indeks 

Kerentanan 

Rumah runtuh dengan struktur kurang baik 

dan berlokasi di wilayah bahaya dengan skala 

sangat tinggi  

0.9 – 1.0 1.00 

Terkubur puing rumah, dengan struktur 

rumah kurang baik (sedang) dan berlokasi di 

wilayah bahaya dengan skala tinggi 

0.5 – 1.0 0.50 

Terkubur puing rumah, dengan struktur 

rumah kurang baik, namun masih berpotensi 

untuk menyelamatkan diri karena berlokasi di 

wilayah bahaya berskala sedang. 

0.0 – 0.2 0.2 

Reruntuhan tertahan struktur rumah yang 

berlokasi di wilayah bahaya dengan skala 

rendah 

0.0 – 0.1 0.1 

Bangunan 

Struktur rumah tidak mengalami kerusakan 

berarti, hanya pergeseran minor pada 

tembok, karena struktur rumah yang sudah 

cukup baik dan lokasi bukan pada wilayah 

dengan skala sangat rendah 

0.0 – 0.02 0.02 

 

Tabel 7. Keterangan Indeks Kerentanan Berdasarkan Lokasi Dan Kualitas Struktur
Bangunan

Sumber: hasil analisis

Formula indeks risiko adalah nilai valuasi bahaya,
yang kemudian dikalikan dengan nilai indeks
kerentanan, seperti tertera dalam Tabel 9.

Berdasarkan formulasi risiko, wilayah yang
memiliki tingkat bahaya tinggi, tetapi
indeks kerentanannnya rendah, maka risiko
yang dihasilkan juga belum tentu tinggi
(ISDR, 2004). Hal tersebut nampak di
sepanjang punggung gawir yang berpotensi
bahaya sangat tinggi menjadi tidak berisiko

tinggi, karena tidak adanya elemen risiko
yang terancam.

Berdasarkan peta indeks risiko yang dihasil-
kan (Gambar 4), wilayah dengan indeks
risiko tinggi berada di wilayah dengan warna
merah (semakin tinggi nilai indeks, maka
semakin tinggi pula risikonya). Wilayah
dengan indeks risiko tinggi dan sangat
tinggi sangat tidak disarankan untuk
dikembangkan menjadi wilayah budidaya.
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Sumber: hasil analisis
Gambar 3. Grafik Kerentanan Bangunan Rumah dan Non Rumah

 

Tabel 8. Distribusi Jumlah Rumah dan Bangunan Serta Indeks Kerentanan di Wilayah Penelitian

Sumber: hasil analisis
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Sumber: hasil analisis
Gambar 4. Peta Indeks Risiko Rockfall di Wilayah Penelitian

Tabel 9. Tabulasi Indeks Risiko

Sumber: hasil analisis

Oleh karena itu, pengembangan wilayah
harus memperhatikan faktor risiko.

Setelah menentukan indeks r isiko,
penelitian merumuskan wilayah yang masih
berpotensi untuk dikembangkan dan
memiliki indeks risiko rendah. Skenario
zonasi dibuat berdasarkan dua grup faktor
yaitu faktor fisik dan faktor sosial (lihat
Tabel 10). Faktor fisik terdiri atas faktor
kemiringan lereng, jarak terhadap boulder,
ketinggian wilayah, jarak terhadap pohon
serta faktor risiko. Pemanfaatan faktor fisik
tersebut harus mendapatkan dikendalikan
menggunakan tahapan standarisasi. Faktor
sosial yang digunakan untuk menyusun
skenario melibatkan beberapa faktor seperti
jarak terhadap bangunan lain, jarak
terhadap jalan, jarak terhadap fasilitas lain,
jumlah penduduk dan distribusi kualitas

bangunan. Setelah menentukan standardisasi,
maka seluruh faktor yang ada diberikan
bobot menggunakan metode pairwise ,
untuk menghasilkan komputasi skenario.
Hasil skenario terdiri dari tiga peta, yaitu:
zonasi wilayah yang aman dari ancaman
berbagai faktor fisik (a), zonasi wilayah
yang aman dari ancaman berbagai faktor
sosial (b) dan zonasi wilayah hasil kombinasi
kedua grup faktor.

Berdasarkan hasil akhir penelitian, tampak
bahwa zonasi tata ruang wilayah rawan
bencana rockfal l adalah yang berada
sepanjang jalur transportasi. Wilayah ini
sangat potensial untuk dikembangkan
karena sifat kemudahan akses. Kawasan
yang dihasilkan dari skenario ini cukup
berbeda dengan peta risiko karena
pertimbangan yang digunakan lebih rinci,
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Tabel 10. Penyusunan Skenario Permasalahan dalam Analisis Multi Kriteria

Sumber: hasil analisis

 

  

Sumber: hasil analisis
Gambar 5. (a) Zonasi Berdasar Faktor Fisik; (b) Zonasi Berdasar Faktor Sosial; (c)

Zonasi Berdasarkan Kombinasi Keduanya; (d) Zonasi Wilayah Bersama Informasi
Ketersediaan Jalan Dan Distribusi Boulders.

(a) (b)

(c) (d)
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dan faktor risiko menjadi salah satunya.
Luasan wilayah yang dapat dikembangkan
sangat minim, mengingat karakteristik
wilayah memang sepatutnya tidak
dikembangkan lebih lanjut untuk kebutuh-
an aktivitas manusia, oleh karena itu
arahan pemanfaatan wilayah sebaiknya
untuk kawasan lindung. Informasi tata
ruang wilayah, kawasan ini diarahkan
sebagai wilayah dengan orde 3, yang berarti
memiliki jangkauan pelayanan lokal,
arahannya untuk kegiatan non-perkotaan
dan cenderung bersifat pedesaan.

Arahan rencana tata ruang telah berjalan
seiring dengan kajian yang dihasilkan,
namun perlu kiranya untuk memberikan
peraturan yang lebih mengikat untuk tidak
memberdayakan kawasan ini secara
berlebihan mengingat kemampuan fisik dan
sosial wilayah yang rawan terhadap bahaya
rockfall. Keberadaan pemukiman penduduk
yang telah ada, diharapkan untuk terus
berada dalam pengawasan pemerintah,
mengingat tingginya potensi beberapa unit
rumah yang berlokasi di zona rawan
bahaya. Oleh karena itu, strategi mitigasi
yang diusulkan oleh pemerintah dalam hal
ini mitigasi teknis dengan pemasangan
jaring dan pembuatan tembok penahan
har us diper timbangkan secara lebih
matang, agar masyarakat tetap berada
dalam skala yang aman. Jenis pembangunan
struktur mitigasi yang tidak tepat justru
meningkatkan potensi risiko yang telah ada.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kajian analisis kerentanan telah men-
jembatani informasi bahaya menjadi
informasi risiko. Lebih lanjut analisis ini
bermanfaat sebagai langkah awal untuk
menentukan zonasi wilayah yang aman dari
ancaman, atau setidaknya memiliki tingkat
risiko yang dapat ditoleransi. Pemanfaatan
metode multi kriteria memudahkan

peneliti untuk mengakomodir data
keruangan dan data atribut yang menyertainya.

Kawasan Gunung Kelir, memiliki ancaman
bahaya bencana rockfall, dengan elemen
risiko berupa bangunan rumah dan aset
kepemilikan berupa non bangunan, seperti
kandang. Identifikasi terhadap aset
kepemilikan tidak mudah dilakukan karena
melakukan penggalian aspirasi terhadap
elemen tersebut membutuhkan pendekatan
khusus, karena sifatnya yang dinilai masih
tabu. Identifikasi terhadap jenis kerusakan
dari kejadian terdahulu menjadi masukan
penting dalam perhitungan kerentanan fisik
wilayah. Namun, identifikasi terhadap jenis
kerugian jiwa belum dapat dilakukan,
mengingat data kerugian jiwa ataupun
kecelakaan akibat bahaya rockfall di wilayah
penelitian dianggap belum pernah terjadi.
Mengenai tidak adanya kerentanan sosial
yang dapat dirumuskan, hal ini menjadi
salah satu kekurangan analisis kerentanan
yang tidak dapat diterjemahkan jika tidak
memiliki informasi mengenai kejadian
terdahulu. Informasi penting lainnya adalah,
mempertimbangkan komposisi demografi
yang terus meningkat dan dominasi
kelompok rentan seperti anak-anak dan
orang lanjut usia, maka dapat diprediksikan
bahwa pertambahan penduduk akan
berkontribusi positif terhadap tingkat
kerentanan penduduk terhadap rockfall.

Berdasarkan hasil pengamatan, rumah atau
bangunan yang berada di wilayah rawan
bahaya memiliki potensi kerusakan yang
cukup tinggi. Dengan dominasi skala
kerusakan berada pada jangkauan indeks
0.1 – 0.5. Artinya, jika terjadi bencana,
maka dimungkinkan dijumpai kerusakan,
namun skala kerusakan berbeda-beda
tergantung pada kondisi dan kualitas
bangunan. Kualitas dan kondisi bangunan
non permanen ditengarai sangat rentan jika
berlokasi di wilayah yang sangat rawan
bahaya rockfall karena strukturnya tidak
mampu menahan laju massa batuan.
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Informasi risiko yang diperoleh berbeda
dengan informasi bahaya karena dalam
informasi risiko telah dijumpai pertimbang-
an elemen risiko, sehingga wilayah yang
berpotensi bahaya belum tentu berisiko jika
tidak dijumpai adanya elemen risiko, seperti
bangunan rumah atau non rumah.

Keunggulan metode multi kriteria memudah-
kan peneliti untuk melakukan tabulasi
silang antara data keruangan dan data
atributnya. Model skenario yang dibangun
dari analisis ini dikendalikan dengan
metode standardisasi dan pem-bobotan.
Proses standarisasi membutuhkan
pengetahuan yang mendalam mengenai
keterkaitan antara satu faktor dengan faktor
lainnya, sehingga arahan yang dibuat
menjadi sesuai dengan yang diharapkan.
Kelemahan metode multi kriteria adalah
penyiapan data yang cukup rumit dan
membutuhkan keahlian dalam pengolahan
data keruangan, sehingga membutuhkan
waktu yang cukup lama dalam pengolahan-
nya. Namun demikian, hasil yang diperoleh
sangat memuaskan dan mewakili pendekat-
an keruangan pada umumnya.

Penelitian ini sangat penting untuk ditindak-
lanjuti terutama dalam hal penambahan
jumlah sampel responden, sehingga data yang

diperoleh lebih mewakili dan menghasilkan
akurasi yang lebih tinggi. Pendekatan saat
melakukan penjaringan aspirasi (kuesioner)
juga sangat penting, untuk menggali data
yang lebih detail, seperti valuasi ekonomi
dari setiap elemen risiko. Perhitungan
kuantitatif risiko juga dapat dituangkan
dalam bentuk valuasi ekonomi. Dalam hal
ini, penelitian ini patut disempurnakan
dalam hal pengumpulan data. Selain itu,
penelitian ini merekomendasikan sistem
mitigasi bencana rockfall yang bersifat
struktural untuk melindungi berbagai aset
kepemilikan masyarakat yang ada. Selain
itu, peningkatan kewaspadaan perlu
ditingkatkan untuk menambah kapasitas
masyarakat menghadapi bahaya rockfall.
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ABSTRACT
This research of  prime mover region in Joglosemar consists of  5 regencies and cities in DIY province
and 16 regencies and cities in Central Java Province. Those twenty-one regencies are split into four
clusters, the Jogja Cluster, Solo Cluster, Semarang Cluster and Corridor Cluster. The objective of  this
research is to know  regional economic performance by looking at the regional division using Klassen’s
typology. Main method of  this research is case study, the data that was used are secondary data for 10
years in the form of the Gross Regional Domestic Product at Constant Prices 2000, Economic sectors,
PDRB per capita and Population Data which was acquired from Kantor Badan Pusat Statistik (The
Central Statistical Agency) and BAPPEDA (Regional Planning Board) DIY and Central Java.
Data processing techniques are qualitative, descriptive and quantitative analysis.The quantitative
technique is Klassen’s typology to know the performance of  regional economy, And the qualitative
techniques are used to know the true meaning behind the data by a deep interview. According to
Klassen’s typology analysis, there are 4 spatial classes of  regional economy; namely high growth and
high income, high income but low growth, high growth but low income, and low growth and low income.
So that the regional function as a prime mover can give a positive effect towards the development of
surrounding area.

Keywords: prime mover, Cluster, Klassen’s Typology.

ABSTRAK
Lokasi penelitian kawasan andalan Joglosemar terdiri dari 5 kabupaten kota di propinsi DIY
dan 16 kabupaten kota di propinsi jawa tengah. Dua puluh satu kabupaten tersebut dikelompok
dalam empat kluster yaitu kluster Jogja, kluster Solo, kluster Semarang dan kluster koridor. Tujuan
penelitian ini untuk mengetahui kinerja perekonomian wilayah dengan melihat pembagian wilayah
menurut tipologi klassen. Metode utama penelitian ini adalah studi kasus, data yang digunakan
adalah data sekunder selama sepuluh tahun berupa data Produk Domestik Regional Bruto Atas
Harga Konstan 2000, Sektor-sektor Ekonomi, PDRB per kapita dan Data Penduduk yang
diperoleh dari Kantor Badan Pusat Statistik dan BAPPEDA Propinsi DIY dan Jawa Tengah.
Teknik pengolahan data berupa teknik analisis kualitatif  deskriptif  dan kuantitatif. Teknik
Kuatitatif  Tipologi Klassen untuk mengetahui kenerja perekonomian wilayah. Teknik kualitatif
untuk memahami makna di balik data yang tampak dengan wawancara mendalam. Berdasarkan
analisis tipologi klassen menemukan 4 klas keruangan ekonomi wilayah yaitu (1) daerah cepat
maju dan cepat tumbuh (2), daerah maju tertekan (3) daerah berkembang cepat (4) daerah relatif
tertinggal. Sehingga fungsi kawasan sebagai prime mover dapat memberikan dampak positif
bagi pertumbuhan daerah sekitar.

Kata Kunci: Kluster, Tipologi Klassen, LQ, spesialisasi wilayah, logistic regresion
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PENDAHULUAN

Pembangunan ekonomi daerah pada era
otonomi menghadapi berbagai tantangan,
baik tantangan internal maupun eksternal.
Masalah internal yang masih dihadapi
adalah rendahnya pertumbuhan wilayah
dan adanya kesenjangan antarkawasan
serta kemiskinan, merupakan masalah
yang belum terselesaikan dan bahkan
semakin membesar. Masalah eksternal
adalah iklim globalisasi yang tidak dapat
dibendung, dan kesepakatan-kesepakatan
ineternasional seperti AFTA, WTO dan
APEC yang mengharuskan daerah-daerah
dalam wilayah nasional untuk bersaing dalam
perdagangan bebas mulai tahun 2003 dengan
negara-negara ASEAN dan tahun 2020
dengan negara-negara di seluruh dunia.

Ke dua hal tersebut memberikan implikasi
kepada wilayah propinsi dan kabupaten/kota
sebagai wilayah terdepan dari perwilayahan
nasional dalam pembangunan ekonomi
daerah, untuk melaksanakan percepatan
pembangunan ekonomi daerah secara
terfokus. Hirschman (dalam Wilonoyudho,
2009) strategi pembangunan harus dipusat-
kan kepada sedikit sektor lalu disebarkan
“backward linkage” dan “forward linkage”.
Myrdal (dalam Astuti dan Musiyam, 2009)
menjadikan industri besar sebagai “leading
sector” sebagai agen utama penggerak per-
ekonomian Nasional. Upaya pembangunan
yang masih sangat kuat berorientasi sektoral
dan kurang memperhatikan karakteristik
dan kondisi dari sumber daya suatu wilayah,
serta semakin terbatasnya sumber-sumber
daya pembangunan, semakin memper-
buruk kesenjangan dan kemiskinan dalam
wilayah (Muta’ali, 2000). Dalam konteks
ini, keberadaan kawasan andalan sangatlah
strategis (Haeruman 1996, Kuncoro, 2002).

Dalam kerangka tuntutan percepatan
pembangunan daerah di kawasan andalan

Jogjakarta, Solo dan Semarang yang
disingkat Joglosemar, maka perencanaan
pembangunan selayaknya diarahkan
kepada perwujudan strategi pengembangan
potensi daerah melalui aktualisasi konsep
pengembangan kawasan andalan yang
mampu mengelola potensi sumberdaya
daerah bagi sebesar-besarnya kesejahteraan
masyarakat di daerah itu sendiri. Sebagai
langkah awal maka diperlukan kajian atau
studi yang mendalam tentang aspek
perekonomian wilayah, untuk meng-
identifikasi potensi perekonomian wilayah
kawasan andalan Joglosemar.

Penelitian ini bermaksud memberi gambar-
an awal tentang kinerja perekonomian
kawasan andalan joglosemar yang meliputi:
1. Produk domistik br uto (PDRB)

kabupaten kota terhadap kluster dan
kawasan serta PDRB kluster terhadap
kawasan, untuk mengukur keberhasil-
an pembangunan di bidang ekonomi,
serta untuk evaluasi dan perencanaan
ekonomi makro.

2. Peran masing-masing sektor terhadap
PDRB kluster dan kawasan serta peran
masing-masing sektor kluster terhadap
kawasan, untuk mengetahui besar
kecilnya ketergantungan suatu wilayah
terhadap kemampuan berproduksi dari
setiap sektor.

3. Laju pertumbuhan ekonomi (LPE)
kabupaten kota terhadap kluster dan
kawasan serta LPE kluster terhadap
kawasan. Untuk dapat mengetahui
perkembangan ekonomi kawasan
andalan Joglosemar.

4. PDRB per kapita kabupaten kota
terhadap kluster dan kawasan serta
PDRB per kapita kluster terhadap
kawasan, yang dapat digunakan sebagai
salah satu indikator tingkat kemakmur-
an penduduk suatu wilayah.
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pendapatan per kapita daerah. Dengan
menentukan rata-rata pertumbuhan
ekonomi sebagai sumbu vertikal dan rata-
rata pendapatan per kapita sebagai sumbu
horizontal, daerah yang diamati dapat
dibagi dibagi menjadi empat klasifikasi,
yaitu: daerah cepat-maju dan cepat-
tumbuh (high growth and high income), daerah
maju tapi tertekan (high income but low
growth), daerah berkembang cepat (high
growth but low income), dan daerah relatif
tertinggal ( low growth and low income)
(Syafrizal, 1997; Kuncoro, 1993; Hil, 1989).

Laju pertumbuhan ekonomi suatu tahun
tertentu dapat dihitung dengan mengguna-
kan rumus sebagai berikut (BPS, 2002):

Gt  = [ (Yrt – Yrt-1) / Yrt-1 ] x 100 %

Keterangan
Gt = tingkat pertumbuhan ekonomi

(dalam persen)
Yrt = nilai PDRB pada tahun t
Yrt-1= nilai PDRB pada tahun t-1

Perhitungan  pendapatan per kapita
dihitung dengan membandingkan antara
PDRB dengan jumlah penduduk
pertengahan tahun.

 
 tot

tot

JP
PDRBkapitaper  PDRB 

Keterangan :
PDRB per kapita = Pendapatan per

kapita
PDRBtot = Produk Domestik

Bruto atau PDRB
total

JPtot = Jumlah penduduk
pertengahan tahun

METODE PENELITIAN

Daerah Penelitian

Secara geografis Kawasan andalan
Joglosemar terletak pada 109055’40.8"BT-
111018’50.4"BT dan 6042’38.2"LS -
8012’43.2" LS dengan mencakup area
seluas 16.131,9 km2, tahun 2006 dengan
jumlah penduduk 17.117.437 jiwa atau
dengan kata lain jika kawasan andalan
Joglosemar tersebut disatukan maka
menjadi megapolitan yang sangat besar.
Penelitian dilakukan di 21 (dua puluh)
kabupaten kota, yang dibagi menjadi 4
kluster dan 3 pusat pertumbuhan kluster,
secara administratif terdiri dari 5 kabupaten
kota di Propinsi DIY dan 16 kabupaten
dan kota di Propinsi Jawa Tengah. Empat
kluster dalam penelitian ini yaitu kluster
Yogya, kluster Solo, kluster Semarang dan
kluster koridor serta 3 pusat pertumbuhan
kluster yaitu kota Yogyakarta, kota
Surakarta dan kota Semarang.

Pembagian wilayah masing-masing cluster
dapat dilihat pada Gambar 3.

Pengumpulan Data Dan Teknik Analisis

Data-data yang dikumpulkan dalam
penelitian ini adalah data sekunder yaitu
data yang dikumpulkan dari instansi-
instansi yang terkait berupa data PDRB
harga konstan tahun 2000 dan jumlah
penduduk pertengahan tahun selama 10
tahun yaitu dari tahun 1996-2006. Teknik
analisis yang digunakan adalah analisis
deskriptif kuantitatif kualitatif, teknik
kuantitatif  berupa Tipologi Klassen untuk
mengetahui kenerja perekonomian
wilayah sedang teknik kualitatif untuk
memahami makna di balik data yang
tampak dengan wawancara mendalam.
Tipologi Klassen membagi daerah
berdasarkan dua indikator utama, yaitu
pertumbuhan ekonomi daerah dan
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kawasan andalan Joglosemar ini berarti
Kota Semarang mempunyai tingkat kesejah-
teraan yang lebih baik di antara kabupaten
kota di kluster Semarang dan kawasan.

Di antara empat kluster di kawasan andalan
Joglosemar kluster Semarang mempunyai
kontribusi terbesar 38.80% dari total
PDRB kawasan dan sebaliknya kontribusi
terkecil diberikan oleh kluster koridor
18.50%. Kondisi ini menunjukkan bahwa
apabila menggunakan tolak ukur PDRB
sebagai indikator tingkat kesejahteraan
maka kluster Semarang paling sejahtera
sebaliknya kluster koridor paling tidak
sejahtera di antara empat kluster di
kawasan andalan Joglosemar, secara
kualitatif kluster Semarang lebih sejahtera
karena mayoritas penduduknya banyak
bekerja di sektor industri dan perdagangan
yang pendapatannya lebih besar daripada
di kluster koridor yang mayoritas
penduduknya bekerja di sektor pertanian
sebagai buruh tani yang tingkat upahnya
dibawah upah minimum regional.

Sumber: Mudrajad Kuncoro (2001)

Keterangan:
ri : laju pertumbuhan PDRB Kabupaten/Kota i
r : laju pertumbuhan total PDRB Kawasan Andalan Joglosemar
yi : pendapatan per kapita kabupaten/kota i
y : pendapatan per kapita Kawasan Andalan Joglosemar

Tabel 1. Klasifikasi Wilayah Menurut Tipologi Klassen

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perkembangan suatu wilayah salah satunya
dapat dilihat dari kondisi perekonomian
wilayah. Kinerja perekonomian wilayah
dalam penelitian ini dilihat melalui tiga
indikator utama yaitu produk domestik
regional bruto (PDRB), laju pertumbuhan
ekonomi (LPE) dan pendapatan perkapita
(PDRB per kapita) dalam periode 1996
sampai 2006.

Produk Domestik Bruto (PDRB)

Berdasarkan analisa kluster, penyumbang
PDRB terbesar kluster Jogja adalah
Kabupaten Sleman 29.48%, kluster Solo
Kabupaten Karanganyar 24.27%, kluster
Semarang Kota Semarang 53,22% dan
kluster koridor Kabupaten Klaten 28.56
dari total PDRB masing-masing kluster.
Kota Semarang merupakan satu-satunya
pusat kluster yang mempunyai sumbangan
terbesar terhadap kluster di kawasan, Kota
Semarang juga memberikan kontribusi
PDRB terbesar 20.65% terhadap PDRB

                PDRB per Kapita 

 

Laju Pertumbuhan (r) 

 

yi < y 

 

yi > y 

(1) (2) (3) 

r i > r high growth but low income (III) high growth and high income (I) 

r i < r low growth and low income (IV) high income but low growth (II) 
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Sumber: BPS Tahun 2006
Keterangan:
*) Pusat Kluster
**) Tidak ada pusat kluster

Tabel 2. Prosentase PDRB Kabupaten Kota, Kluster, Kawasan Andalan Joglosemar
Tahun 1996-2006

1996-1999 2000-2006 1996-2006 
No Kabupaten Kota 

Kluster Kawasan Kluster Kawasan Kluster Kawasan 
 Kluster Jogja  21.49  21.48  21.48 
1 Kota Yogyakarta* 25.80 5.54 25.97 5.58 25.91 5.57 
2 Sleman 28.73 6.17 29.86 6.41 29.48 6.33 
3 Bantul 18.94 4.07 19.03 4.09 19.00 4.08 
4 Kulon Progo 9.96 2.14 8.71 1.87 9.13 1.96 
5 Gunung Kidul 16.56 3.56 16.43 3.53 16.47 3.54 

 Jumlah 100.00  100.00  100.00  

 Kluster Solo  21.08  21.29  21.22 
6 Kota Surakarta* 22.63 4.77 22.76 4.85 22.72 4.82 
7 Sukoharjo 24.63 5.19 23.88 5.08 24.13 5.12 
8 Karanganyar 23.59 4.97 24.61 5.24 24.27 5.15 
9 Wonogiri 14.93 3.15 14.80 3.15 14.84 3.15 
10 Sragen 14.22 3.00 13.95 2.97 14.04 2.98 

 Jumlah 100.00  100.00  100.00  
 Kluster Semarang  39.01  38.70  38.80 
11 Kota Semarang* 52.79 20.59 53.44 20.68 53.22 20.65 
12 Semarang 15.53 6.06 15.13 5.86 15.27 5.92 
13 Kendal 14.90 5.81 14.54 5.63 14.66 5.69 
14 Demak 8.48 3.31 8.32 3.22 8.38 3.25 
15 Grobogan 8.30 3.24 8.57 3.32 8.48 3.29 

 Jumlah 100.00  100.00 18.35 100.00  

 Kluster Koridor  18.43    18.50 
16 Temanggung 13.99 2.58 13.91 2.58 13.94 2.58 
17 Boyolali 24.34 4.48 24.01 4.45 24.12 4.46 
18 Klaten 28.77 5.30 28.46 5.27 28.56 5.28 
19 Kota Salatiga 4.66 0.86 4.98 0.92 4.87 0.90 
20 Kota Magelang 6.06 1.12 6.13 1.14 6.11 1.13 
21 Magelang 22.18 4.09 22.52 4.17 22.41 4.14 

 Jumlah 100.00  100.00  100.00  
 Kawasan  100.00  100.00   100.00 
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tumbuhan sektor industri dan perdagangan
lebih tinggi dari sektor pertanian.

Menurut kabupaten kota di kawasan
andalan Joglosemar tahun 1996-2006 rata-
rata pertumbuhan ekonomi 3 kabupaten
kota tertinggi adalah Kabupaten Sleman,
Kabupaten Karanganyar dan Kota Salatiga.
Rata-rata pertumbuhan ketiga kabupaten
kota tersebut di atas rata-rata LPE kawasan
andalan Joglosemar. Sedangkan LPE tiga
kabupaten terendah adalah Kabupaten
Kulon Progo, Kabupaten Semarang dan
Kabupaten Kendal. Untuk lebih rinci rata-
rata LPE kabupaten kota lain di kawasan
andalan Joglosemar dapat dilihat pada
Tabel 3.

LPE periode 1996-1999 negatif baik di
tingkat kabupaten kota terhadap kluster
dan kawasan maupun antar kluster. Kondisi
tersebut terjadi karena tahun 1998
Indonesia mengalami krisis ekonomi yang
sangat berpengaruh terhadap perekonomi-

Pertumbuhan Sektor-Sektor PDRB Kawasan Andalan Joglosemar 
Tahun 1996-2006
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Sumber: hasil analisis

Gambar 1. LPE kawasan andalan Joglosemar per sektor dari tahun 1996-2006

Laju Pertumbuhan Ekonomi (LPE)
LPE kawasan andalan Joglosemar tahun
2006 mencapai 4.3% dari -11.98% pada
saat krisis 1998. Hal ini dapat dilihat
melalui Gambar 1.

Beberapa sektor yang mengalami per-
tumbuhan cepat adalah sektor pertanian,
sektor industri pengolahan, sektor
perdagangan, hotel dan restoran, sektor
listrik, gas dan air bersih, sektor bangunan
dan sektor pengangkutan dan komunikasi.
Sektor keuangan, persewaan dan jasa
pemerintah, sektor pertambangan dan
penggalian dan sektor jasa-jasa tumbuh
lambat rata-rata naik 0.55 point dari tahun
sebelumnya. Kondisi ini berkaitan dengan
perkembangan ekonomi wilayah kawasan
andalan Joglosemar yang sudah mengalami
transformasi sektoral dari sektor pertanian
ke sektor industri dan perdagangan dan
menjadikan sektor tersebut sebagai
pengerak perekonomian sehingga per-
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Sumber: BPS Tahun 2006
Keterangan:
*) Pusat Kluster
**) Tidak ada pusat kluster

1996-1999 2000-2006 1996-2006 
No Kabupaten Kota 

Kluster Kawasan Kluster Kawasan Kluster Kawasan 

 Kluster Jogya  -1.83  4.20  2.39 

1 Kota Yogyakarta* -1.77  4.38  2.53  

2 Sleman -0.83  4.68  3.02  

3 Bantul -1.67  4.00  2.30  

4 Kulon Progo -7.09  3.85  0.57  

5 Gunung Kidul -0.61  3.48  2.25  

 Kluster Solo  -1.85  4.45  2.56 

6 Kota Surakarta* -2.76  5.10  2.75  

7 Sukoharjo -2.40  3.87  1.99  

8 Karanganyar -1.66  5.31  3.22  

9 Wonogiri -0.01  3.41  2.38  

10 Sragen -1.60  4.02  2.33  

 Kluster Semarang  -2.26  4.21  2.27 

11 Kota Semarang* -1.70  4.66  2.75  

12 Semarang -4.19  3.93  1.49  

13 Kendal -1.00  2.95  1.76  

14 Demak -1.07  3.30  1.99  

15 Grobogan -4.99  5.08  2.06  

 Kluster Koridor**  -1.32  3.95  2.37 

16 Temanggung -0.16  3.62  2.49  

17 Boyolali -2.10  3.93  2.12  

18 Klaten -2.73  4.13  2.07  

19 Kota Salatiga 1.34  4.46  3.52  

20 Kota Magelang -0.12  3.62  2.50  

21 Magelang -0.11  3.94  2.72  

 Kawasan -1.93  4.21  2.37  

 

Tabel 3. Laju Pertumbuhan Ekonomi Kabupaten Kota, Kluster, Kawasan Andalan
Joglosemar Tahun 1996-2006
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kebutuhan pokok melambung tinggi,
berbagai industri terutama industri rumah
tangga banyak yang gulung tikar dan terjadi
PHK karyawan diberbagai tempat.

Keterpurukan ekonomi akibat krisis
ekonomi tidak berlangsung lama, tahun
1999 perekonomian mulai membaik yang
ditunjukkan oleh meningkatnya total
pendapatan daerah. Tahun 1999 total
PDRB meningkat menjadi 61,04 triliun
rupiah atau naik 1,62% dari total PDRB
tahun 1998. Pertumbuhan pendapatan
daerah tahun 1999 memang cukup kecil,
namun hal ini sangat berarti karena
menunjukkan bahwa perekonomian daerah
mulai bangkit kembali. Tahun 2000
perekonomian mulai stabil kembali,
pertumbuhan rata-rata pendapatan daerah
telah mencapai 3,95% pada tahun 1999.
Secara keseluruhan perekonomian kawasan
andalan Joglossemar pasca krisis ekonomi
terus mengalami pertumbuhan yang stabil,
hal ini terlihat dari angka pertumbuhan
PDRB tahun 1999 sampai 2006 yang terus
menigkat sedikit demi sedikit. Pertumbuh-

Sumber: hasil analisis

Gambar 2. LPE kawasan andalan Joglosemar per sektor dari tahun 1996-2006

Pertumbuhan PDRB Harga Konstan 2000 Kawasan Andalan 
Joglosemar Tahun 1996-2006
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an nasional. Harga kebutuhan pokok
melambung tinggi, berbagai industri
terutama industri rumah tangga banyak
yang gulung tikar dan terjadi PHK
karyawan diberbagai tempat. Keter-
purukan ekonomi akibat krisis ekonomi
tidak berlangsung cukup lama, per-
tumbuhan ekonomi yang positif periode
2000-2006 menunjukkan bahwa per-
ekonomian kabupaten kota di kawasan
andalan Joglosemar mulai bangkit kembali
baik di tingkat kluster, kawasan maupun
antar kluster.

Berdasarkan Gambar 2, dapat dilihat
bahwa pada tahun 1998 Indonesia
mengalami krisis ekonomi yang sangat
berpengaruh terhadap  perekonomian
nasional yang berakibat pertumbuhan nilai
total PDRB minus disetiap wilayah di
kawasan andalan Joglosemar. Kerusuahan
dan krisis kepercayaan terjadi hampir di
seluruh Indonesia sehingga mengganggu
stabilitas nasional, termasuk kawasan
andalan Joglosemar. Akibat keadaan
Indonesia yang tidak menentu menyebab-
kan kekacauan di bidang ekonomi. Harga
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an ekonomi ini diharapkan terus meng-
alami peningkatan seiring dengan per-
tumbuhan kawasan andalan Joglosemar
yang semakin berkembang dan semakin
maju.

Dari uraian di atas dapat diketahui bahwa
semenjak pasca krisis ekonomi
perekonomian berangsur kembali normal,
pertumbuhan ekonomi kawasan andalan
Joglosemar dari tahun 1999 hingga tahun
2006 terus mengalami pertumbuhan
walaupun pertumbuhan ekonomi di
beberapa kabupaten kota mengalami naik
turun setiap tahunnya. Percepatan LPE
tersebut menunjukkan bahwa kondisi
perekonomian kawasan andalan Joglosemar
cukup baik. Laju pertumbuhan ekonomi
suatu wilayah dapat digunakan sebagai
salah satu indikasi untuk menilai kemajuan
ekonomi sebagai hasil pembangunan.
Kondisi ini menjelaskan bahwa kluster
Solo kemajuan ekonominya paling bagus
dan menunjukkan peningkatan dari tahun
ke tahun. Pertumbuhan ekonomi kluster
Solo yang bertumpu pada perdagangan,
pariwisata didukung sektor pertanian
merupakan langkah yang tepat, sehingga
ketika terjadi krisis tahun 1998 kluster Solo
tidak terpuruk seperti klsuter Semarang
yang perekonomiannya berasal dari industri
yang padat modal paling terpuruk di antara
empat kluster yang ada.

PDRB Per Kapita

Dinamika perkembangan pendapatan per
kapita kabupaten kota pada tahun 1996-
2006, dapat dilihat pada Tabel 4.

Berdasarkan Tabel 4, dapat diketahui
bahwa pusat kluster yaitu Kota Yogya-
karta, Kota Solo dan Kota Semarang
mempunyai pendapatan per kapita yang
tinggi baik di tingkat kluster maupun
kawasan, untuk kluster koridor Kota
Magelang merupakan daerah yang paling

sejahtera penduduknya karena mempunyai
pendapatan per kapita paling tinggi baik
di tingkat kluster maupun kawasan. Kluster
yang memberikan kontribusi pendapatan
per kapita terhadap kawasan andalan
Joglosemar yang paling besar adalah kluster
Jogja 31.35%, terbesar kedua kluster
Koridor 25.39% adapun kontribusi yang
terkecil yaitu kluster Solo 19.75%.

Kondisi ini dapat menjelaskan bahwa Kota
Yogyakarta, Kota Surakarta dan Kota
Semarang mempunyai kemakmuran yang
paling baik diantara kabupaten kota di
kawasan andalan Joglosemar karena PDRB
per kapita dapat digunakan sebagai salah
satu indikator tingkat kemakmuran
penduduk suatu wilayah. Berdasarkan
analisis kawasan kluster Jogja merupakan
kluster yang paling tinggi pendapatan per
kapitanya karena kluster Jogja mempunyai
penduduk yang paling sedikit di antara
kluster di kawasan andalan Joglosemar.
Kluster Solo paling rendah pendapatan
perkapita tetapi pertumbuhan ekonominya
paling tinggi hal ini dapat dijelaskan kluster
Solo pasca reformasi terbuka terhadap
investasi sehingga banyak berdiri usaha-
usaha yang padat modal di kluster Solo
seperti industri, hotel dan mall.

Tipologi Wilayah

Tipologi Klassen pada dasarnya membagi
daerah berdasarkan dua indikator utama,
yaitu pertumbuhan ekonomi daerah dan
pendapatan per kapita daerah. Dengan
menggunakan metode ini pola dan struktur
ekonomi terbagi menjadi empat klas, yaitu:
Kuadran (daerah) I, daerah cepat-maju dan
cepat-tumbuh (high growth and high income)
yaitu kabupaten kota yang mempunyai
LPE dan pendapatan per kapita di atas
rata-rata kawasan andalan Joglosemar. Bila
diasumsikan terdapat pemerataan pen-
dapatan, maka masyarakat di kabupaten
kota yang berada di kuadran ini relatif
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1996-1999 2000-2006 1996-2006 
No Kabupaten Kota 

Kluster Kawasan Kluster Kawasan Kluster Kawasan 

 Kluster Jogja  49.58  26.26  31.35 

1 Kota Yogyakarta* 34.04 16.88 38.05 9.99 36.66 11.50 

2 Sleman 19.79 9.81 18.97 4.98 19.25 6.04 

3 Bantul 15.09 7.48 13.81 3.63 14.25 4.47 

4 Kulon Progo 16.04 7.95 14.14 3.71 14.80 4.64 

5 Gunung Kidul 15.05 7.46 15.03 3.95 15.03 4.71 

 Jumlah 100.00  100.00  100.00  

 Kluster Solo  14.61  21.18  19.75 

6 Kota Surakarta* 35.21 5.15 33.60 7.12 33.86 6.69 

7 Sukoharjo 21.33 3.12 22.04 4.67 21.93 4.33 

8 Karanganyar 22.07 3.22 22.35 4.73 22.30 4.40 

9 Wonogiri 10.02 1.46 9.86 2.09 9.88 1.95 

10 Sragen 11.37 1.66 12.16 2.58 12.03 2.38 

 Jumlah 100.00  100.00  100.00  

 Kluster Semarang  18.26  24.98  23.51 

11 Kota Semarang* 47.15 8.61 44.85 11.20 45.24 10.64 

12 Semarang 15.96 2.91 20.10 5.02 19.40 4.56 

13 Kendal 20.88 3.81 18.69 4.67 19.06 4.48 

14 Demak 9.44 1.72 9.41 2.35 9.41 2.21 

15 Grobogan 6.57 1.20 6.95 1.74 6.89 1.62 

 Jumlah 100.00  100.00  100.00  

 Kluster Koridor**  17.55  27.58  25.39 

16 Temanggung 12.92 2.27 10.23 2.82 10.63 2.70 

17 Boyolali 12.10 2.12 28.56 7.88 26.07 6.62 

18 Klaten 11.85 2.08 11.10 3.06 11.21 2.85 

19 Kota Salatiga 20.03 3.51 14.08 3.88 14.98 3.80 

20 Kota Magelang 31.71 5.56 26.20 7.23 27.04 6.86 

21 Magelang 11.39 2.00 9.83 2.71 10.07 2.56 

 Jumlah 100.00  100.00  100.00  

Tabel 4. Prosentase PDRB Per Kapita Kabupaten Kota, Kluster dan Kawasan Andalan
Joglosemar Tahun 1996-2006

Sumber: BPS Tahun 2006
Keterangan:
*) Pusat Kluster
**) Tidak ada pusat kluster
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paling sejahtera dibandingkan dengan
masyarakat di kabupaten kota yang berada
di kuadran lainnya. Kuadran II, daerah
maju tapi tertekan (high income but low growth)
yaitu kabupaten kota yang mempunyai
pendapatan perkapita di atas rata-rata
kawasan andalan Joglosemar tapi per-
tumbuhan ekonomi di bawah rata-rata.
Masyarakat pada kuadran II, relatif sejahtera,
namun pertumbuhan ekonominya lebih
rendah dibandingkan rata-rata pertumbuh-
an ekonomi kawasan andalan Joglosemar.
Kuadran III, daerah berkembang cepat
(high growth but low income) yaitu kabupaten
kota yang pertumbuhan ekonominya tinggi
di atas rata-rata tapi pendapatan per
kapitanya di bawah rata-rata kawasan
andalan Joglosemar. Tingkat kesejahteraan
masyarakat kuadran III lebih rendah dari
rata-rata masyarakat kawasan andalan
Joglosemar, namun LPE-nya lebih tinggi.
Kuadran IV, daerah relatif  tertinggal (low
growth and low income) yaitu kabupaten kota
LPE dan pendapatan perkapita di bawah
rata-rata kawasan andalan Joglosemar,
artinya masyarakat yang tinggal di kuadran
IV tingkat kesejahteraannya rendah
dibanding dengan rata-rata masyarakat
kawasan andalan Joglosemar. Perbanding-
an LPE dan pendapatan per kapita
kawasan andalan Joglosemar dapat dilihat
pada Tabel 5.

Tahun 1996-1999 awal ditetapkan sebagai
kawasan andalan, kabupaten kota di
daerah kawasan andalan Joglosemar
tersebar di semua kuadran dan hal ini
menunjukkan bahwa perekonomian daerah
kawasan andalan Joglosemar belum merata
dan terdapat ketimpangan perekonomian
wilayah. Kota Yogyakarta, Kabupaten
Sleman, Kabupaten Gunung Kidul, Kota
Semarang dan Kota Magelang termasuk
tipologi wilayah  cepat maju dan cepat
tumbuh artinya wilayah yang mempunyai
pertumbuhan ekonomi dan pendapatan

perkapita di atas rata-rata pertumbuhan dan
pendapatan perkapitan wilayah lain di
kawasan andalan Joglosemar yaitu di LPE
> -1.77% dan pendapatan per kapita > Rp
2.270.072,-. Kabupaten Kulon Progo dan
Kota Surakarta masuk tipologi maju
tertekan artinya pertumbuhan ekonominya
di bawah rata-rata yaitu < -1.77% tapi
pendapatan perkapita di atas rata-rata >Rp
2.270.072,-  dari kabupaten/kota di
kawasan andalan Joglosemar.

Analisis secara kuantitatif dengan
menggunakan indikator LPE dan
pendapatan per kapita benar tapi secara
kualitatif kondisi ini dapat dimaknai bahwa
berdasarkan potensi wilayah yang dimiliki
masing-masing kabupaten/kota dalam klas
cepat maju dan cepat tumbuh berbeda,
kondisi eksisting Kota Yogyakarta jelas
lebih maju dan memiliki infrastruktur dan
fasilitas pelayanan yang lebih lengkap
dibandingkan dengan infrastruktur dan
fasilitas pelayanan di Kabupaten Gunung
Kidul, begitu juga dengan klas maju
tertekan secara kualitatif jelas Kota
Surakarta lebih maju dan lebih berkembang
dilihat dari kenampakan fisik kota seperti
gedung bertingkat, mal, jalan yang bagus
dibandingkan dengan kondisi Kabupaten
Kulon Progo yang mempunyai topografi
bergelombang sehingga sebagai salah satu
hambatan untuk pengembangan kegiatan
ekonomi.

Kabupaten Karanganyar, Kabupaten
Wonogiri, Kabupaten Sragen,  Kabupaten
Kendal, Kabupaten Demak, Kabupaten
Temanggung, Kota Salatiga dan
Kabupaten Magelang merupakan wilayah
yang mempunyai pertumbuhan ekonomi
yang tinggi >-1.77% dan pendapatan
perkapita yang rendah < Rp. 2.270.072,-
sehingga kabupaten kota tersebut termasuk
tipologi wilayah berkembang cepat.
Kabupaten kota di kawasan andalan
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Tabel 5. Perbandingan LPE dan Pendapatan Perkapita Kawasan Andalan Joglosemar
Tahun 1996-2006

1996-1999 2000-2006 1996-2006 
No Kabupaten Kota 

LPE Per Kapita LPE Per Kapita LPE Per Kapita 

 Kluster Jogya -1.83 4727303.207 4.20 5115828.008 2.39 4974546.263 

1 Kota Yogyakarta* -1.77 8045189.29 4.38 9732989.121 2.53 9119243.728 

2 Sleman -0.83 4677162.192 4.68 4853170.69 3.02 4789167.6 

3 Bantul -1.67 3565956.398 4.00 3531712.263 2.30 3544164.676 

4 Kulon Progo -7.09 3791180.298 3.85 3617843.711 0.57 3680875.197 

5 Gunung Kidul -0.61 3557027.859 3.48 3843424.257 2.25 3739280.112 

 Kluster Solo -1.85 1393044.83 4.45 4127199.534 2.56 3132961.46 

6 Kota Surakarta* -2.76 2452792.7 5.10 6932821.961 2.75 5303720.412 

7 Sukoharjo -2.40 1485369.31 3.87 4548926.339 1.99 3434905.601 

8 Karanganyar -1.66 1537239.848 5.31 4611434.617 3.22 3493545.61 

9 Wonogiri -0.01 698064.1775 3.41 2034219.071 2.38 1548344.565 

10 Sragen -1.60 791758.115 4.02 2508595.683 2.33 1884291.113 

 Kluster Semarang -2.26 1741125.449 4.21 4867293.34 2.27 3730505.016 

11 Kota Semarang* -1.70 4105093.588 4.66 10915165.14 2.75 8438775.486 

12 Semarang -4.19 1389394.063 3.93 4891515.38 1.49 3618016.719 

13 Kendal -1.00 1817523.6 2.95 4547924.356 1.76 3555051.354 

14 Demak -1.07 821633.8225 3.30 2289517.75 1.99 1755741.776 

15 Grobogan -4.99 571982.1725 5.08 1692344.07 2.06 1284939.744 

 Kluster Koridor** -1.32 1394024.744 3.95 4477481.931 2.37 3356224.772 

16 Temanggung -0.16 1080542.273 3.62 2747203.386 2.49 2141144.799 

17 Boyolali -2.10 1011905.983 3.93 7672712.24 2.12 5250600.874 

18 Klaten -2.73 991059.4475 4.13 2980955.84 2.07 2257357.152 

19 Kota Salatiga 1.34 1675608.6 4.46 3783840.414 3.52 3017210.664 

20 Kota Magelang -0.12 2652320.343 3.62 7039560.313 2.50 5444200.324 

21 Magelang -0.11 952711.82 3.94 2640619.396 2.72 2026834.823 

 Kawasan -1.93 2270072.186 4.21 4638880.762 2.37 3777495.825 

 Sumber: BPS Tahun 2006
Keterangan:
*) Pusat Kluster
**) Tidak ada pusat kluster



149Kinerja Perekonomian ... (Noviani)

Joglosemar yang termasuk tipologi relatif
tertinggal pada periode 1996-1999 yaitu
Kabupaten Sukoharjo, Kabupaten
Semarang,  Kabupaten Grobogan,
Kabupaten Boyolali dan Kabupaten
Klaten, karena LPE <-1.77% dan
pendapatan per kapita <Rp. 2.270.072,-.
Kabupaten/kota di klas berkembang cepat
secara kualitatif mempunyai potensi
wilayah yang relatif sama yaitu sektor
pertanian karena kondisi tanah yang luas,
subur dan irigasi yang mudah kecuali Kota
Salatiga yang mempunyai luas wilayah yang
sempit. Klas ekonomi wilayah relatif
tertinggal mempunyai potensi wilayah yang
beragam, secara kualititatif kabupaten/
kota di klas relatif  tertinggal kurang tepat
karena masing-masing kabupaten tersebut
mempunyai kedekatan secara fisik
terhadap pusat kluster dan perkembangan
ekonomi wilayah Kabupaten Semarang
jelas lebih maju dibandingkan kabupaten
lain di klas ekonomi wilayah relat if
tertinggal karena di Kabupaten Semarang
merupakan area pengembangan dari
Kotamadya Semarang yang mempunyai
banyak fasilitas pelayanan sehingga banyak
berdiri pabrik di Kabupaten Semarang
seperti pabrik garmen, jamu dan minuman
dan biskuit yang tidak ditemukan di
kabupaten lain di klas ekonomi wilayah
relatif  tertinggal.

Setelah 2 tahun diberlakukan PP tentang
Rencana Tata Ruang dan satu tahun
setelah krisi ekonomi tahun 1998 terjadi
banyak perubahan tipologi wilayah, 4
kabupaten kota masuk tipologi cepat maju
cepat berkembang, yaitu Kota Yogyakarta,
Sleman, Kota Surakarta dan Kota
Semarang, 3 kabupaten kota masuk
tipologi maju tertekan, yaitu Kabupaten
Semarang, Boyolali dan Kota Magelang, 4
kabupaten kota masuk kategori
berkembang cepat yaitu Karanganyar,
Grobogan, Klaten dan Kota Salatiga.

Kabupaten kota yang masuk wilayah relatif
ter tinggal perode 2000-2006 ada 10
kabupaten Kota.  Tabel 6 menunjukkan
perbandingan klas ekonomi wilayah tahun
1996-1999, tahun 2000-2006 dan rata-rata
tahun 1996-2006.

Berdasarkan jumlah wilayah cepat maju
cepat tumbuh dan wilayah relatif  tertinggal
dari  Tabel 6, dapat diketahui bahwa ada
ketimpangan di kawasan andalan Joglo-
semar karena ada 9 kabupaten berada
dalam kategori relatif  ter tinggal,  6
Kabupaten kota berkembang cepat, 1
kabupaten maju tertekan dan 5 kabupaten
kota termasuk wilayah cepat maju cepat
tumbuh. Distribusi masing-masing
kabupaten kota dalam kuadran tipologi
klassen dapat dilihat pada Tabel 7.

Berdasarkan hasil perhitungan dengan
metode Indeks Williamson maka dapat
diketahui nilai ketimpangan/kesenjangan
antar daerah di kawasan andalan
Joglosemar. Nilai indeks williamson antara
0 dan 1, semakin mendekati nilai 0 berarti
tidak ada kesenjangan antar wilayah di
kawasan, sebaliknya nilai indeks
williamson mendekati nilai 1 berarti terjadi
kesenjangan wilayah di kawasan. Dengan
analisa kluster dapat diketahui bahwa
kluster koridor memiliki t ingkat
kesenjangan yang paling besar dan kluster
Semarang yang paling kecil di kawasan
andalan Joglosemar. Berdasarkan analisa
antar pusat kluster terjadi penurunan nilai
indeks williamson dari tahun 1996 sampai
tahun 2006 artinya ketimpangan antar
pusat kluster semakin berkurang. Untuk
mengetahui tingkat kesenjangan antar
kluster, pusat kluster dan antar wilayah
kabupaten di kawasan andalan Joglosemar
dapat dilihat Tabel 8. Tabel tersebut
menunjukkan bahwa di kawasan andalan
Joglosemar dilihat dari kabupaten kota ada
ketimpangan yang besar karena nilai indeks
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Tabel 6. Perbandingan Klasifikasi Wilayah Menurut Tipologi Klassen Kabupaten Kota,
Kluster dan Kawasan Andalan Joglosemar Tahun 1996-2006

Sumber: hasil analisis
Keterangan:
I = Daerah cepat maju cepat tumbuh II = Daerah maju tertekan
III = Daerah berkembang cepat IV = Daerah relatif  tertinggal
*) Pusat Kluster
**) Tidak ada pusat kluster

Tipologi Wilayah Rata-Rata 
No Kabupaten Kota 

1996-1999 2000-2006 1996-2006 
 Kluster Jogja II II II 
1 Kota Yogyakarta* I I I 
2 Sleman I I I 
3 Bantul I IV IV 
4 Kulon Progo II IV IV 
5 Gunung Kidul I IV IV 
 Kluster Solo IV III III 
6 Kota Surakarta* II I I 
7 Sukoharjo IV IV IV 
8 Karanganyar III III III 
9 Wonogiri III IV III 
10 Sragen III IV III 
 Kluster Semarang IV III IV 
11 Kota Semarang* I I I 
12 Semarang IV II IV 
13 Kendal III IV IV 
14 Demak III IV IV 
15 Grobogan IV III IV 
 Kluster Koridor ** III II II 
16 Temanggung III IV III 
17 Boyolali IV II II 
18 Klaten IV III IV 
19 Kota Salatiga III III III 
20 Kota Magelang I II I 
21 Magelang III IV III 
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Tabel 7. Tipologi Klassen Kawasan Andalan Joglosemar

Sumber: hasil analisis

Tahun 
Kluster 

1996-1999 2000-2006 1996-2006 

Pusat Kluster 0.70 0.65 0.67 

Kluster Jogja 0.81 0.81 0.81 

Kluster Solo 0.82 0.82 0.82 

Kluster Semarang 0.80 0.80 0.80 

Kluster Koridor 0.87 0.86 0.87 

Kawasan 0.96 0.95 0.96 

 

Tabel 8. Indeks Williamson Kluster dan  Pusat Kluster Kawasan Andalan Joglosemar
Tahun 1996-2006

Sumber: hasil analisis

Williamson rata-rata 0.96 sebaliknya
apabila dilihat berdasarkan kluster
ketimpangan wilayah berkurang menjadi
0.83 sehingga pembangunan di kawasan
andalan Joglosemar tepat apabila diguna-
kan kluster sebagai sasarannya.

Berdasarkan analisa kluster rata-rata selama
tahun 1996-2006. Tabel 3 menunjukkan

kluster Jogja dan kluster Solo mempunyai
laju pertumbuhan ekonomi yang lebih besar
yaitu 2.39% dan 2.50% dari laju
pertumbuhan ekonomi kawasan andalan
2,37% dan pendapatan perkapita lebih
kecil yaitu Rp. 3.777.495,- dari pendapatan
perkapita kawasan sehingga kluster Jogja
dan kluster koridor masuk tipologi wilayah
berkembang cepat. Kluster Solo termasuk

                PDRB per Kapita 

 

Laju Pertumbuhan (r) 

 

yi < y 

 

yi > y 

(1) (2) (3) 

r i > r Karanganyar, Wonogiri, 

Sragen, Temanggung, Kota 

Salatiga, Magelang 

Kota Yogyakarta, Sleman, 

Kota Surakarta, Kota 

Semarang, Kota Magelang 

r i < r Bantul, Kulon Progo, 

Gunung Kidul, Sukoharjo, 

Semarang, Kendal, Demak, 

Grobogan, Klaten 

Boyolali 
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tipologi wilayah maju tertekan yang
memiliki laju pertumbuhan 2.56% lebih
besar dari LPE kawasan andalan
Joglosemar 2.37% dan pendapatan
perkapita  Rp. 3.132.961,- lebih kecil dari
pendapatan perkapita kawasan. Kluster
Semarang mempunyai laju pertumbuhan
ekonomi 2.27% dan pendapatan perkapita
Rp. 3.730.505,-  lebih kecil dari laju
pertumbuhan ekonomi dan pendapatan
perkapita kawasan andalan 2.37% dan Rp.
3.777.494,- sehingga masuk tipologi
kluster relatif  tertinggal. Tahun 1996 ada
7 kabupaten kota berada dalam wilayah
relatif  tertinggal tahun 2006 hanya 4
kabupaten kota yang masuk dalam tipologi
wilayah relatif  tertinggal yaitu Kabupaten
Bantul, Gunung Kidul, Grobogan dan
Kabupaten Temanggung. Kabupaten
Boyolali, Klaten dan Kabupaten Magelang
yang masuk kluster koridor tahun 1996
masuk tipologi relatif  tertinggal, setelah
diberlakukan PP No.47 Tahun 1997
tentang Rencana Tata Ruang Nasional
masuk dalam tipologi wilayah berkembang
cepat. Di bawah ini gambar 4. adalah peta
klasifikasi klas ekonomi wilayah berdasar-
kan tipologi klassen.

Gambar 3 berupa tipologi klassen secara
kuantitatif benar tapi secara kualitatif
apabila dicermati berdasarkan potensi
masing-masing kabupaten kota akan
didapatkan hasil yang berbeda. Ini adalah
salah satu kelemahan dari tipologi klassen
yang membagi klas ekonomi wilayah
berdasarkan dua indikator yaitu laju
pertumbuhan ekonomi dan pendapatan per
kapita tidak memasukan variabel lain
seperti potensi wilayah baik berupa potensi
fisik maupun potensi sosial dan ekonomi
lainnya seperti sarana dan prasarana.

Sebagai contoh Kabupaten Gunung Kidul
dan Kabupaten Bantul berdasarkan analisis
kuantitatif  tipologi klassen termasuk klas
ekonomi wilayah relatif  tertinggal namun

secara kualitatif jelas Kabupaten Bantul
lebih maju dan berkembang daripada
Kabupaten Gunung Kidul. Kabupaten
Bantul mer upakan kabupaten yang
mempunyai potensi fisik wilayah yang
subur sektor pertanian dapat berkembang
dengan baik, sebaliknya Kabupaten
Gunung Kidul merupakan daerah karst
dan tandus.

KESIMPULAN DAN SARAN
1. Kota Semarang merupakan pusat

kluster yang mempunyai sumbangan
terbesar terhadap kluster di kawasan,
Kota Semarang juga memberikan
kontribusi PDRB terbesar 20.65%
terhadap PDRB kawasan andalan
Joglosemar ini berarti Kota Semarang
mempunyai tingkat kesejahteraan yang
lebih baik di antara kabupaten kota di
kluster Semarang dan kawasan.

2. Sektor industri pengolahan mempunyai
kontribusi tertingggi diikuti sektor
pertanian dan sektor perdagangan.
Dengan demikian sektor industri dapat
ditentukan sebagai sektor unggulan
untuk memacu pertumbuhan ekonomi.

3. Analisis Tipologi Klassen menunjuk-
kan, dari 21 kabupaten kota di
kawasan andalah Joglosemar tahun
1996 kabupaten kota terdistribusi
merata disemua tipologi daerah, tetapi
pada tahun 2006 distribusi kabupaten
kota banyak terdapat di daerah cepat
maju dan cepat tumbuh dengan tingkat
pertumbuhan dan pendapatan per
kapita tinggi, hanya Kabupaten
Gunung Kidul yang berada di daerah
relatif  tertinggal.

4. Untuk menggerakkan pertumbuhan
ekonomi pada kawasan andalan
terutama Kabupaten Gunung Kidul
yang berada pada klasifikasi daerah
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Sumber: hasil analisis

Gambar 3. Tipologi Kawasan Andalan
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relatif  tertinggal, diperlukan kebijakan
yang dapat memberikan insentif bagi
investasi di daerah tersebut. Insentif
yang dapat diberikan adalah perbaikan
prasarana, yang selama ini menghambat
laju investasi di daerah tersebut.
Kedekatan daerah ini dengan Kota
Yogyakarta sebagai pusat pertumbuhan
di kluster Yogyakarta di kawasan
andalan Joglosemar, harus dimanfaat-

kan kearah terciptanya interaksi
perekonomian antara keduanya.
Kemudahan dan potensi yang dimiliki
kluster yogyakarta hendaknya dapat
dimanfaatkan untuk pengembangan
perekonomian Kabupaten Gunung
Kidul. Salah satu upaya yang dapat
ditempuh adalah dengan membuka
jalan lintas yang dapat menghubung-
kan kedua daerah tersebut.
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ABSTRACT
This study aims to examine (1) the main cause of the female workers (FWs) in Malaysia from Central
Java, Indonesia tortured by their employers, (2) the responsibility of  the BP3TKI as an agency sending
FWs if  there is a problem of  the FWs, (3) the steps the Indonesian and Malaysian government take to
cope with the case of the Indonesian Labors (ILs) tortured by their employers, and (4) the model of
cooperation for sending ILs to Malaysia professionally. The study used a phenomenology qualitative
approach with a social paradigm definition of micro analysis. The subjects were the FWs in Malaysia
tortured by their employers. The data gathering used an observation, documentation and interview method.
The data analysis employed a method of first order understanding and second order understanding with
an interactive model, including data reduction, data display and conclusion/verification. The findings
show that (1) the main cause of  torturing against the FWs is a miscommunication, low competency,
cultural difference, feudalism behavior, bad institutional structure and difference in Act. (2) The
responsibilities of  the BP3TKI are legitimate and non-legitimate. (3) The steps the Indonesian government
takes are (i) providing a guarantee to employers who do not have any problem for employing the Indonesian
workers, (ii) establishing a Cooperation Agency for Problem Solving, (iii) giving one-day or one-week
furlough to the FWs, (iv) if there is no furlough, an employer will  give any compensation to them, (v) all
the problems of the FWs must be resoled by the Indonesian and Malaysian Cooperation Association,
and (vi) revising the Memo of  Understanding (MoU) of  the Labor Force. (4) The model of  cooperation
for sending the WFs to Malaysia is revising and completing the MoU, containing, among others, high
wage, furlough, passport holders by (LIs), task force establishment, Labor Force Act, equal-working
appointment, a great priority of  human values and anti-slavery, discrimination, gender and anti-trade of
human.

Keywords: Torturing, Human Values, Anti-slavery

ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui (1) penyebab utama dari pekerja wanita (TKW) di
Malaysia dari Jawa Tengah, Indonesia disiksa oleh majikan mereka, (2) tanggung jawab BP3TKI
sebagai lembaga mengirim TKW jika ada masalah TKW, (3) langkah-langkah pemerintah Indo-
nesia dan Malaysia ambil untuk mengatasi kasus Tenaga Kerja Indonesia (TKI) disiksa oleh
majikan mereka, dan (4) model kerja sama untuk mengirimkan TKI ke Malaysia secara profesional.
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif  fenomenologi dengan definisi paradigma sosial
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PENDAHULUAN

Secara formal mobiltas penduduk di Indo-
nesia yang dikenal dengan nama migrasi
telah dimulai pada tahun 1905 dengan
motif  memenuhi permintaan akan
kebutuhan pekerjaan perkebunan.
Pemerintah Belanda waktu itu telah
memindahkan 155 Kepala Keluarga dari
Jawa ke Gedong Tataan Sumatra Selatan
(Mantra, 1988: 160). Berdasarkan hasil
sensus penduduk tahun 1980 menunjukkan
bahwa migrasi ke luar Jawa sebanyak
2.402.557 jiwa dan migrasi masuk ke Jawa
sebanyak 1.804.115 jiwa. Sedangkan pada
tahun 1990, migrasi ke luar Jawa sebanyak
3.416.923 jiwa dan migrasi masuk ke Jawa
3.058.725 jiwa (Firman, 1994: 6). Di Jawa
Tengah jumlah transmigrasi selama kurun
waktu 2002-2007 cenderung mengalami
penurunan. Pada tahun 2003 dari target
1.249 KK dapat terealisir  1.087 KK
dengan jumlah jiwa 3.989 orang, sementara
pada tahun 2007 dari target 856 KK dapat
terealisir 581 KK dengan jumlah jiwa

dari analisis mikro. Subyek adalah TKW di Malaysia disiksa oleh majikan mereka. Pengumpulan
data yang digunakan observasi, dokumentasi dan metode wawancara. Analisis data dalam penelitian
ini menggunakan metode pemahaman urutan pertama dan pengertian orde dua dengan model
interaktif, termasuk reduksi data, display data dan penarikan kesimpulan / verifikasi. Temuan
menunjukkan bahwa (1) penyebab utama menyiksa terhadap TKW adalah miskomunikasi,
kompetensi rendah, perbedaan budaya, perilaku feodalisme, struktur kelembagaan buruk dan
perbedaan dalam Undang-Undang. (2) Tanggung jawab BP3TKI adalah sah dan non-sah. (3)
Langkah-langkah pemerintah Indonesia yang perlu dilakukan adalah (i) memberikan jaminan
kepada pengusaha yang tidak memiliki masalah untuk mempekerjakan para pekerja Indonesia,
(ii) membentuk Badan Kerjasama untuk Pemecahan Masalah, (iii) memberikan satu hari atau
satu minggu cuti ke TKW, (iv) jika ada cuti, majikan akan memberikan kompensasi kepada
mereka, (v) semua masalah dari TKW harus diselesaikan oleh Asosiasi Kerjasama Indonesia dan
Malaysia, dan (vi) merevisi Nota Kesepahaman (MoU) dari Angkatan Kerja. (4) Model kerjasama
untuk pengiriman TKW ke Malaysia adalah merevisi dan menyelesaikan MoU, yang berisi, antara
lain, upah yang tinggi, cuti, pemegang paspor, satuan tugas pendirian, Angkatan Kerja Undang-
undang, penunjukan sama-kerja, prioritas besar nilai-nilai kemanusiaan dan anti-perbudakan,
diskriminasi, gender dan anti-perdagangan manusia.

Kata kunci: menyiksa, nilai manusia, anti-perbudakan

2.158 orang (Mardiyanto, RPJM-D Propinsi
Jawa Tengah Tahun 2008-2013).

Kondisi ketenagakerjaan di Jawa Tengah
pada tahun 2004 dicerminkan dengan
jumlah penduduk usia kerja (15 tahun ke
atas) sebanyak 15.892.588 orang terdiri
dari laki-laki 9.514.816 orang (59,87%) dan
perempuan 6.377.772 orang (40,13%).
Jumlah penduduk yang bekerja sebanyak
14.230.276 orang, terdiri dari laki-laki
8.614.571 (60,54%) dan perempuan
5.615.705 (39,46%). Tingkat Partisipasi
Angkatan Kerja (TPAK) tercatat sebasar
71,70% dengan proporsi laki-laki 87,68%
dan perempuan 56,37%. Dilihat dari
lapangan pekerjaan, maka sektor pertanian
masih cukup besar dalam penyerapan
tenaga kerja yaitu tercatat 39,10%,
kemudian sektor perdagangan (19,17%),
industri pengolahan (16,32%), dan jasa
(14,51%) selebihnya bekerja di sektor
perdagangan, konstruksi, listrik, gas dan air
pertambangan dan penggalian, angkutan,
komunikasi dan keuangan. (Mardiyanto,
2004: 115-116 ).
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Jumlah pengangguran di Jawa Tengah
cukup tinggi yaitu sebanyak 984.234
(2002), 912.513 orang (2003), 1.299.220
(2004), 1.422.256 orang (2005), dan
1.296.000 (2006). Jumlah penduduk yang
termasuk kelompok setengah penganggur-
an sebanyak 5.350.413 orang (2002),
5.238.231 (2003), 5.394.865 orang (2004),
5.185.409 orang (2005), dan 5.062.062
orang (2006) (RPJM-D Propinsi Jawa
Tengah Tahun 2008-2013). Cukup tinggi-
nya angka pengangguran dikarenakan
terbatasnya lapangan kerja, meskipun telah
diupayakan melalui pemberian pelatihan,
pembinaan usaha mandiri, pembinaan
sektor informal, peningkatan usaha
ekonomi produktif dan perluasan
kesempatan kerja ke luar negeri. Pada
tahun 2002 terdapat eksodan sejumlah
6.536 KK (25.239 jiwa) di Jawa Tengah.
(Mardiyanto, 2004:  115-116 ).

Dominasi faktor ekonomi dianggap sebagai
alasan utama seseorang bermigrasi, seperti
penelitian Temple (1974), Hugo (1975,
1982), Mantra (1988), Sjahrir (1990),
Mulyantoro (1991), Todaro (1992), Sutomo
(1993). Padahal ada faktor lain yang harus
dipertimbangkan yaitu faktor jaringan
sosial, jaminan kesehatan dan jaminan
keamanan, yang belum dikaji. Penelitian
Subadi (2004) yang berjudul: Migrasi
Masyarakat Desa Tegalombo (Suatu Kajian
Migrasi Sirkuler dari Perspektif  Fenomenologi),
berkesimpulan bahwa proses pengambilan
keputusan seseorang melakukan migrasi
sirkuler tergantung pada ada dan tidaknya
kesadaran (kesadaran jaringan sosial,
kesadaran keuntungan ekonomi, kesadaran
jaminan kesehatan dan kesadaran jaminan
keamanan).

Fenomena ini bisa diasumsikan seperti
pengiriman TKW ke negara penyerap
tenaga kerja Indonesia bahwa alasan utama
mereka menjadi TKW adalah karena
masalah ekonomi, rendahnya upah tenaga

kerja Indonesia, hal ini mendorong Tenaga
Kerja Indonesia termasuk Tenaga Kerja
Wanita Indonesia (TKW) memilih menjadi
Tenaga Kerja Luar Negeri, sebab menjadi
TKW ke luar negeri upahnya lebih besar
jika dibanding bekerja di negerinya sendiri
(Indonesia), dan Malaysia menjadi salah
satu pilihan negara tujuan TKW asal Jawa
Tengah.

Ahmad Kamil Mohamed (2007),
menjelaskan bahwa Malaysia merupakan
salah satu negara pengimport buruh asing
terbesar di Asia. Lebih kurang 20 % dari
tenaga kerjanya terdiri dari pada warga
asing, yang sebahagian besar ditempatkan
di dalam bidang pembinaan, ladang kelapa
sawit dan perkhidmatan domestik. Hampir
setengah juta warga asing haram,
kebanyakannya warga Indonesia telah
meninggalkan Malaysia semasa program
pengampunan yang berakhir 28 Februari
2004. Keadaan ini telah menyebabkan
kekurangan tenaga kerja yang banyak di
Malaysia dan menyebabkan kerugian
berjuta-juta ringgit terhadap industri
terbabit (Utusan Malaysia, 2009).

Indonesia menjadi salah satu sumber
tenaga kerja terbesar di Malaysia. Salah
satu penyumbang TKW cukup besar
adalah Propinsi Jawa Tengah, khususnya
melalui kota Semarang. Bagi pemerintah
Indonesia, arus TKI/TKW ke Malaysia
adalah salah satu cara untuk mengatasi
masalah pengangguran serta memberikan
konstribusi bagi pemasukan devisa negara.
Diperkirakan bahwa set iap tahun
pemasukan devisa sebesar US$ 2,6 juta
dibawa masuk ke Indonesia oleh para
TKI/TKW yang bekerja di luar negeri
(Darwin, dkk., 2005: 280). Menur ut
catatan Distransnaker dan Kependudukan
Propinsi Jawa Tengah remitan yang dikirim
para TKI/TKW ke Jawa Tengah sebesar
Rp. 926.085.803.912. (Distransnaker dan
Kependudukan, 2009)
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Pengiriman TKW ke luar negeri pada satu
sisi memang dibutuhkan pemerintah untuk
mengatasi pengangguran, tetapi pada sisi
yang lain muncul banyak masalah yang
dihadapi TKI/TKW di negara tujuan,
seperti kasus-kasus penyiksaan TKW oleh
majikan di Malaysia yang menimpa
Pujianti, Siti Hajar, Modesta, Sutilah, Siti
Musriah dan Alm Agus Mugiyono, Alm.
Kartini, Umdiyah, dan Siti Septini, sampai
hari ini masih menyisakan kesedihan yang
mendalam dan belum “terselesaikan”.

PJTKI sebagai lembaga penyalur tenaga
kerja Indonesia mempunyai peranan yang
amat strategi dalam penyiapkan TKW/TKI
yang profesiaonal, dan bertanggungjawab
apabila terjadi permasalahan yang dihadapi
oleh TKI/TKW. Kenyataannya beberapa
kasus TKI/TKW tersebut di atas tidak
diselesaikan secara tuntas.

Berdasarkan uraian pada pendahuluan di
atas maka permasalahan utama penelitian
ini adalah (1) Apa yang menjadi permasalah-
an (penyebab) utama TKW Malaysia asal
Jawa Tengah di siksa Majikannya? (2)

Bagaimana tanggungjawab PJTKI pengirim
TKW tersebut jika terjadi permasalahan
yang menimpa TKWnya? (3) Bagaimana
langkah-langkah yang telah ditempuh oleh
pemerintah Indonesia dan Pemerintah
Malaysia untuk menyelesaikan kasus TKW
Indonesia di Malaysia yang disiksa oleh
Majikannya? (4) Bagaimana model
kerjasama pengiriman TKW Indonesia ke
Malaysia yang profesional? Penelitian ini
bertujuan mengkaji dan mengetahui; (1)
Penyebab utama TKW Malaysia asal Jawa
Tengah yang di siksa Majikannya. (2)
Tanggungjawab PJTKI pengirim TKW jika
ter jadi per masalahan yang menimpa
TKWnya. (3) Langkah-langkah yang telah
ditempuh oleh pemerintah Indonesia dan
Pemerintah Malaysia untuk menyelesaikan
kasus TKW Indonesia di Malaysia yang
disiksa oleh Majikannya. (4) Model
Kerjasama Pengirim-an TKW Indonesia ke
Malaysia yang profesional.

Raod Map penelitian pengiriman TKW ke
Malaysia secara teoritis berkaitan dengan
mobilitas penduduk (migrsi sirkuler) seperti
penlitian Subadi (2004) yang berjudul
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“Boro: Mobilitas Penduduk Masyarakat
Tegalombo Sragen. Penelitian ini ber-
kesimpulan bahwa; Struktur Masyarakat
Desa terdiri dari: kuli kenceng, kuli
setengah kenceng dan kuli ngindung.
Migran Sirkuler dilakukan oleh sebagian
kelompok masyarakat “kuli setengah
kenceng” yang; (1) memiliki kesadaran
jaringan dengan orang yang sedang migrasi
sirkuler (2) memiliki sedikit modal untuk
beralih mata pencaharian petani ke
pedagang di daerah tujuan migrasi sirkuler
(3) memiliki jaringan sosial dengan migran
lama, jaminan keamanan dan jaminan
kesehatan bagi dirinya dan bagi keluarga
yang ditinggalkan. Proses Migrasi Sirkuler;
Kelompok Kuli Setengah Kenceng
menghadapi kesulitan ekonomi (peng-
hasilan rendah, susah mencari pekerjaan,
gagal panen) mempunyai jaringan sosial
(hubungan dengan migran lama), sedikit
modal, dan jaminan sosial seperti keamanan
dan kesehatan bagi dirinya dan keluarga
yang ditinggalkan  mengikuti saudara/
migran yang sukses (diharapkan dapat
mencarikan pekerjaan, memenuhi
kebutuhan makan, tempat tinggal pada
hari-hari pertama di daerah migran) 
menjadi migran mandiri   mengajak
saudaranya di desa untuk migrasi sirkuler,
dan seterusnya.

Proses Migrasi sirkuler menggunakan sistem
siklus yang teratur dan sistem sepesukuan.
“Sistem siklus” menjelaskan bahwa migrasi
sirkuler dilakukan dengan mengikuti migran
berhasil, sedangkan sistem sepesukuan
menjelaskan bahwa antara migran baru
dengan migran lama masih memiliki
hubungan keluarga atau sedesa. Keputusan
Bermigrasi tidak bisa lepas dengan Jaringan
sosial dan Jaminan sosial, Jaminan
keamanan dan kesehatan. Makna Migrasi
sirkuler adalah (meaningfull, seperti (1) makna
relegiusitas, (2) makna kesadaran akan
jaringan., dan jaminan sosial, keamanan dan

kesehatan (3) makna kesadaran akan ilmu
pengetahuan, dan (4) makna stratifikasi
sosial.

Keputusan tersebut juga tidak bisa lepas
dengan persepsi seseorang, sedangkan
persepsi seseorang dipengaruhi antara lain
oleh umpan balik, yaitu reaksi yang
diterima seseorang individu atas tindakan
yang dilakukannya. Umpan balik dipengatuhi
oleh interpretasi pemberi dan penerima.
Terjadinya persepsi keinginan-keinginan,
kebutuhan, mitif, perasaan, minat dan
nilai-nilai yang dimiliki. Faktor-faktor lain
yang berpengaruh pada persepasi seseorang
dikemukakan Margon (1981) adalah
perhatian, kesediaan untuk memberikan
respons, pengalaman belajar serta
kesempurnaan alat-alat indera (Sri Hayati
2010: 15)

Mobilitas penduduk desa-kota baik yang
permanen (migrasi) maupun yang non-
permanen (sirkulasi), pada hakikatnya
memiliki kesamaan terutama tentang daya
dorong dan dalam hal proses pengambilan
keputusan untuk melakukan mobilitas
(Mantra, 1987: 140-144;). Ketetapan
menjadi migran permanen atau non-
permanen tersebut sangat tergantung pada
kemampuan kota dalam mengembangkan
industrialisasi termasuk di dalamnya
kesempatan kerja sektor perdagangan,
sektor pembantu rumah tangga dan sektor-
sektor yang lain. (Abu-Lughod dan Hay,
eds., 1977: 209-211). Suatu mobilitas
penduduk akan terjadi apabila individu
memutuskan lebih baik pindah dari pada
menetap tinggal, karena kepindahan
tersebut dirasa akan lebih menguntungkan
(Subadi, 2004: 49)

Mekanisme migrasi selalu berhubungan
dengan proses pengambilan keputusan.
Teori yang cocok untuk memahami
mekanisme tersebut adalah teori dorong-
tarik (push-pull theory) Lee (1996). Teori ini
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mengasumsikan bahwa setiap fenomena
migrasi selalu berkaitan dengan daerah asal,
daerah tujuan, dan bermacam-macam
rintangan yang menghambat. Menurut Lee,
ada empat faktor yang berpengaruh orang
mengambil keputusan untuk melakukan
migrasi, yaitu; (1) Faktor-faktor yang
terdapat di daerah asal, (2) faktor-faktor
di daerah tujuan, (3) faktor rintangan, dan
(4) faktor pribadi.

Faktor-faktor di daerah asal dan daerah
tujuan dapat bersifat positif, negatif atau
bersifat netral. Faktor-faktor di daerah asal
dikatakan positif kalau sifatnya
mendorong migran, negatif kalau
menghambat migran, dan netral kalau tidak
berpengaruh terhadap migran. Sedangkan
faktor-faktor di daerah tujuan dikatakan
positif jika menarik calon migran, negatif
kalau menghambat masuknya calon
migran, dan netral kalau tidak berpengaruh
terhadap migran (Lee, 1966, diterjemahkan
oleh Daeng, ditinjau kembali oleh Mantra,
1987: 5). Kesimpulan yang diambil dari
penelitian migrasi Lee ini adalah: (1)
Migrasi berkait erat dengan jarak, (2)
Migrasi bertahap, (3) Migrasi arus dan
migrasi arus balik. (4) Terdapat perbedaan
antara desa dan kota mengenai ke-
cenderungan melakukan migrasi. (5)
Wanita lebih suka bermigrasi ke daerah-
daerah yang dekat. (6) Mengikat teknologi
dengan migrasi.  (7)  Motif ekonomi
merupakan dorongan utama orang ber-
migrasi.

Tenaga Kerja Indonesia di Malaysia.
Pejabat Imigrasi Malaysia menjelaskan
bahwa telah menemukan 2.4 juta buruh
(pekerja) asing di Malaysia yang memiliki
permit (izin/legal) masuk secara syah
adalah 1.2 juta, selebihnya masuk secara
haram (illegal) (Berita Harian, 22 Juni,
2007). Menteri Hal Ehwal Dalam Negeri,
Datuk Seri Radzi Sheikh Ahmad

mengatakan bahwa jumlah pekerja asing
Malaysia Tahun 2006 sebanyak 1,850,063.
Warga Indonesia tercatat sebagai pekerja
asing terbesar di Malaysia (1.215.036)
seperti terlihat pada tabel 1.

Pada tahun 2005 Harian Kompas (11/5)
mencatat 72% buruh asing Indonesia yang
sah adalah wanita, mereka bekerja di sektor
pendapatan yang sangat rendah yaitu
pembantu rumah. Menurut Statistik terbaru
yang ditemukan dalam Utusan Malaysia
(17 Juni, 2007) menunjukkan terdapat
310,000 orang pekerja asing yang terlibat
dalam sektor pembantu rumah, kira-kira
90% (250,000) pembantu rumah adalah
berasal dari Indonesia. Pada tahun yang
sama (2005) terdapat 380 buah agen
pembantu rumah warga asing di seluruh
Malaysia (Sin Chew Daily, 23 Jun, 2007).
Agen-agen pembantu rumah tersebut
berperanan penting untuk membantu
majikan dalam proses pengambilan
pembantu rumah. Agen-agen pembantu
rumah di Malaysia akan bekerjasama
dengan agen-agen di Indonesia untuk
memberikan pelatihan dan kursus kepada
pembantu rumah agar mereka dapat
memberi pelayanan yang bermutu kepada
calon majikan. Menurut AHM Zehadul,
Moha Asridan Mohd Isa, pembantu rumah
Indonesia adalah paling diminati oleh
majikan di Malaysia kerana gaji yang
murah, bahasa yang difahami dan budaya
masyarakat yang mirip sama dengan
Malaysia. Gaji pembantu rumah dari
Indonesia adalah antara RM 450 hingga
RM 600 berbanding dengan pembantu
rumah Filipina perlu membayar minimum
sebanyak RM 760 sebulan (Nan Yang Siang
Pau. 2007).

Perlindungan TKW oleh Pemerintah
Indonesia-Malaysia. Undang-Undang RI
Nomor 39 Tahun 2004 Tentang
Penempatan dan Perlindungan Tenaga
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Tabel 1. Statistik Pekerja Asing di Malaysia yang Mempunyai
Pas Lawatan (Izin Kerja Sementara) Tiga Bulan Pertama Tahun 2006

Kerja Indonesia di Luar Negeri, Pasal 77
(1) Setiap calon TKI/TKI mempunyai hak
untuk memperoleh perlindungan sesuai
dengan peraturan perundang-undangan. (2)
Perlindungan sebagaimana dimaksud pada
ayat (1) dilaksanakan mulai dari pra
penempatan, masa penempatan, sampai
dengan purna penempatan. Perlindungan
TKW oleh pemerintah Indonesia juga di
jelaskan pada Pasal 78, 79, 80, 81.
Sedangkan Pemerintah Malaysia telah
mengeluarkan Garis Panduan dan Syarat-
syarat Pengambilan Pembantu Rumah
Asing (PRA). Bahagian Pekerja Asing,
Jabatan Imigresen Malaysia (2006) telah
menggariskan keluar 30 garis panduan dan
syarat-syarat pengambilan pembantu
rumah asing kepada semua majikan atau
agensi pembantu rumah.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kualitatif fenomenologi dengan paradigma
definisi sosial yang bergerak pada kajian
mikro. Penelitian ini dilaksanakan tahun
2009 dibayai oleh Direktorat Jendral
Pendidikan Tinggi Departemen Pendidikan
Nasional dengan Surat Perjanjian
Pelaksanaan Hibah Penelitian Nomor 674/
SP2H/PP/DP2M/VII/2009.

Subjek penelitian 19 orang TKW sektor
Pembantu Rumah Tangga di Malaysia yang
berasal dari Jawa Tengah, Kabupaten
(Magelang, Kudus, Demak, Cilacap,
Klaten, Kendal, Tegal dan Brebes) yang
mengalami penyiksaan oleh majikannya.
Subjek penelitian ini sekaligus menjadi
informan, informan ini dipilih atas dasar

Bil Pekerja Asing Mengikut Kewarganegaraan Jumlah 

1 Warga Indonesia 1.215.036 

2 Warga Nepal 200.220 

3 Warga India 139.716 

4 Myanmar 92.020 

5 Vietnam 85.835 

6 Bangladesh 58,878 

7 Filipina 22.080 

8 Pakistan 15.021 

9 Thailand 7.282 

10 Sri Langka 5.076 

11 Kamboja 6.637 

12 Lain-lain 2.262 

 Jumlah 1.850.063 

 Sumber: Ruhaidini Abd. Kadir, Kuala Lumpur: Utusan Malaysia (2006)
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pertimbangan kualitas informan sebagai
sumber yang sungguh informatif. Untuk
memperlancar peneliti dalam pengambilan
data, penelitian ini membutuhkan informan
lain, yaitu; tetangga TKW, Keluarga TKW,
BP3TKI, Kepala Dinas Propinsi/Kasi
Penempatan TKI Luar Negeri.

Metode Pengumpulan Data dengan
observasi, dokumentasi dan wawancara
mendalam (dengan cara peneliti
mengunjungi ke Dinas Transnaker dan
Kependudukan dan BP3TKI Propinsi Jawa
Tengah untuk memperoleh data TKI/
TKW yang bermasalah, kemudian peneliti
mencari alamat rumah dan bertemu
langsung dengan informan untuk
melakukan wawancara). Teknik Analisis
Data menggunakan first order understanding
dan second order understanding, dengan tiga
alur kegiatan yang terjadi secara bersamaan
yaitu; reduksi data, penyajian data,
penarikan kesimpulan/verifikasi (Subadi.
2004)

Produk yang dihasilkan dari penelitian ini
adalah berupa rumusan keilmuan yang
ilmiah dan bertanggungjawab tentang: (1)
Identifikasi masalah utama TKW di
Malaysia asal Jawa Tengah yang disiksa
Majikannya. (2) Bentuk tanggungjawab
PJTKI pengirim TKW jika terjadi
permasalahan yang menimpa TKWnya.(3)
Rumusan langkah-langkah yang harus
ditempuh oleh pemerintah Indonesia dan
Pemerintah Malaysia untuk menyelesaikan
kasus TKW Indonesia di Malaysia yang
disiksa oleh Majikannya. (4) Model
Kerjasama Pengiriman TKW Indonesia ke
Malaysia yang profesional.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kasus penyiksaan TKW oleh majikan di
Malaysia sering terjadi, data yang peneliti

temukan di lapangan antara lain kasus yang
menimpa Pujianti, Siti Hajar, Modesta,
Sutilah,dan  Siti Musriah.
1. Kasus Pujianti (asal Magelang, Jawa

Tengah). Pada tanggal 05 Agustus
2008 Pujianti disiksa majikan (etnis
Cina) di Malaysia, ia sering dipukuli,
dipaksa minum deterjen, makan pasir,
dan tidak dibayar gajinya selama satu
tahun.

2. Kasus Siti Hajar (asal Kudus Jawa
Tengah), minggu 14 Juni 2009 Siti Hajar
mendapat perlakuan penyiksaan oleh
majikan di Malaysia. Badan Nasional
Penempatan dan Perlindungan TKI
(BN2TKI) Jawa Tengah Rachman
mengatakan, Siti Hajar mendapatkan
pelakukan kasar, ia sering dipukul oleh
majikannya.

3. Belum hilang kesadisan menimpa Siti
Hajar, korban penyiksaan majikan
menimpa Modesta Rengga Kaka
(berangkat dari Cilacap Jawa Tengah
menjadi TKW di Malysia), Modesta
menjelaskan “Selain disiksa dengan
cara ditinju, saya sering dipukul pakai
kayu dan rotan. Tragisnya lagi, saya
hanya diberi makan sekali sehari.
Sedangkan gajinya selama 19 bulan
bekerja belum dibayar. Saya tak mau
lari, karena saya tetap berharap gaji
saya dibayar”

4. Kasus Sutilah (asal Demak Jawa
Tengah). Kepala Dinas Tenaga Kerja,
Transmigrasi dan Kependudukan
Propinsi Jawa Tengah  Siswo Laksono
dalam Nota Dinasnya yang disampai-
kan kepada Gubernur Jawa Tengah
melalui Sekda, Nomor 560/6974
tertanggal 26-8-2009 Perihal Laporan
Kasus TKI a.n. Sutilah, dijelaskan
bahwa: Sutilah yang bekerja di
Malaysia melalui PJTKI PT Arni Famili
Kabupaten Semarang telah diberlaku-
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kan sebagai budak dan disiksa oleh
majikan karena menolak menuruti
hawa nafsu majikan. Di samping itu
majikan juga melalukan kekerasan dan
hanya memberi makan roti dan apel.
Memasuki bulan ketiga Sutilah
menderita sakit dan oleh majikan diusir
dari rumahnya, kemudian ditemukan
oleh seorang sopir yang berasal dari
Surabaya lalu dibawa ke KBRI Kuala
Lumpur.

5. Lagi, Seorang TKI disiksa di Malaysia
bernama Siti Musriah (Demak, Jawa
Tengah) saat ini harus menjalani
perawatan di Rumah Sakit Mranggen
Demak. Tubuh Siti penuh bekas luka
penyiksaan. Daun telinga sebelah
kanan Siti cacat. Wanita berusia 32 tahun
ini mengaku tidak tahu masalahnya
kerap dipukuli majikan-nya, saat
bekerja sebagai pembantu rumah
tangga di Malaysia. Ia menjelaskan
“Saya tidak tahu kesalahan saya, setiap
hari saya dipukul dengan tongkat,
payung dan benda keras lainnya.
Penyiksaan itu seperti tiada henti.
Padahal saya bekerja hingga larut
malam. Saya telah beberapa kali
mencoba kabur dari rumah sang
majikan. Namun selalu ditemukan sang
majikan. Kejamnya lagi, saya tidak
pernah mendapat bayaran setelah
bekerja sebagai PRT selama 13 bulan.
Sebelumnya saya mendapat tawaran
gaji 500 ringgit per bulan”. Akibat luka
yang dideritanya, Siti masih harus
menjalani perawatan di Rumah Sakit
Pelita Anugerah, Mranggen, Demak.

Selain kasus-kasus penyiksaan tersebut di
atas, BP3TKI di Semarang juga mencatat
selama Januari-Juli 2009 sedikitnya
terdapat 19 kasus TKI/TKW di Malaysia,
empat diantaranya adalah kasus penyiksa-
an, antara lain: Alm Agus Mugiyono, Alm.
Kartini, Umdiyah, dan Siti Septini,

1. Kasus alm. Agus Mugiyono (asal
Klaten Jawa Tengah), menur ut
pengakuan Sri Sudarmi (orang tua alm),
keluarga tidak tahu penyebab kematian
Agus, sebelumnya juga tidak ada kabar
sakit, ia menjelaskan; “Anak kulo mati,
kulo mboten mengertos jalaranipun,
ngertos-ngertos pikantuk kabar Agus
mati, saksampunipun jenazah dipun
kubur nembe di paringi kabar menawi
Agus mati jalaran masuk angin, sakit
jantung, Sedoyo keluargo iklas sebab
pati meniko kagunganipun Allah”.

2. Kasus meninggalnya Kartini (asal
Kendal Jawa Tengah), Sumardi (orang
tua alm. Kartini) menjelaskan; “Kartini
mati kulo mboten mangertos
jalaranipun, kelurgo namung dikabari
Kartini mati, saksampunipun slametan
kulo dikabari anak kulo lanang (adik-
ipun Kartini), pak tak kandani ojo
nangis yo pak, yu Kartini mati jalarane
disiksa kaliyan anak majikan lan ibu
majikan”.

3. Kasus peyiksaan juga menipa
Umdiyah, (Asal Batang dengan T\KTP
Tegal Jawa Tengah) ia menjelaskan:
“kuloniku ken resik-resik gih kulo
tindake, kesalahan saya itu saya sendiri
tidak tahu, menurut saya tidak salah,
saya disuruh membersihkan kolah
bagian-bagian yang lumuten saya sikat,
dinding yang belum dikeramik pada
bagian yang kotor saya bersihkan,
katanya salah saya dimarahi, saya
dipukul, kepala saya dijadukkan
ketembok”.

4. Kasus penyiksaan kepada Siti Septini
(Brebes Jawa Tengah), ia menjelaskan:
“Majikan saya yang perempuan galak,
sering main pukul, saya sering dipukul,
dijedukkan tembok, saya tidak tahu
kesalahan saya, tahu-tahu dia marah-
marah, kalau saya menjawab dituduh
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berani kepada majikan, terus saya
dipukuli, bahkan pernah disiram air
panas, karena kesakitan saya lari
melapor minta tolong kepada tetangga
kemudian tetangga telpon polisi,
kemudian saya dijemput politi dibawa
ke klinik untuk berobat, saya juga
pernah disetrika tangan saya (ini masih
ada bekasnya), disabet dengan pisau,
saya minta ke puskesmas tidak
diperbolehkan, minta pulang juga tidak
boleh, yang terakhir saya disiram air
panas. Saya sebenarnya tidak tahan
tetapi minta pulang tidak boleh, boleh
pulang asalkan suami saya kirim uang
dulu ke mereka, baru saya boleh
pulang”. Untuk memperjelas TKW
yang berasal dari Jawa Tengah yang
bekerja sebagai Pembantu rumah di
Malaysia yang mendapatkan perlakuan
Kasar (penyiksaan oleh majikannya)
bisa dilihat pada Gambar 2.

Pandangan Pemerintah Indonesia.
Pemerintah Indonesia memandang bahwa
kekerasan TKW di Malaysia akibat
perbedaan UU Tenaga Kerja. Menteri
Tenaga Kerja dan Transmigrasi Erman
Suparno menjelaskan bahwa tindak
kekerasan yang dialami tenaga kerja
Indonesia (TKI) akibat perbedaan undang-
undang (UU) ketenagakerjaan kedua
negara. “Negara yang memiliki perbedaan
undang-undang tentang ketenagakerjaan
dengan Indonesia, salah satunya adalah
Malaysia,” lebih lanjut Erman mengatakan;
Adanya perbedaan undang-undang yang
mengatur permasalahan ketenagakerjaan
mengakibatkan kasus kekerasan terhadap
TKI sering terjadi, dan tidak mendapatkan
penanganan sesuai dengan yang diharapkan
masyarakat Indonesia.

Kekerasan terhadap TKI jarang terdengar
di negara Brunei Darussalam, sebab
mereka selaku negara pengguna mempunyai

peraturan tentang ketenagakerjaan yang
tidak terlalu berbeda dengan Indonesia.
Pemerintah Brunei juga selalu mendata
dan mendaftarkan para TKI yang masuk
ke negaranya melalui dinas tenaga kerja
setempat, sehingga kita jarang mendengar
negara tersebut mempersoalkan tentang
TKI ilegal.  katanya.  (Sabtu, 20 Juni 2009
22:42 WIB Semarang).

Pandangan Pemerintah Malaysia.
Pemerintah Malaysia menyatakan tetap
menyambut baik kehadiran para tenaga
kerja Indonesia dan akan melanjutkan
upaya perlindungan terhadap mereka
ter utama bagi yang telah memenuhi
prosedur hukum atau TKI yang legal.
Perdana Menteri Malaysia Datuk Sri
Mohammad Najib bin Tun Abdul Razak
mengatakan; Pemerintah Malaysia akan
mengusahakan terwujudnya keadilan
termasuk terhadap rakyat Malaysia yang
melakukan t indak kekerasan kepada
pekerja Indonesia. “Kami akan lakukan
keadilan, termasuk pada rakyat Malaysia
yang melakukan kekasaran terhadap rakyat
Indonesia yang bekerja di sini. Mereka akan
diambil tindakan berikut UU negara di
mana yang terbukti,”

Menteri Sumber Manusia Datuk
Subramaniam “Setuju untuk mendirikan
sebuah badan penyeimbang untuk
memastikan semua masalah berkaitan
dengan  kepengurusan pengambilan
pembantu rumah dari Indonesia dapat
diselesaikan dengan baik. Selain itu
pembantu rumah akan diberi cuti satu hari/
minggu, jika cuti tidak diberikan, maka
pihak majikan akan membayar kompensasi
(pampasan) kepada pembantu rumah
tersebut, dan memastikan agar setiap
majikan membuka akaun (rekening) bank
bagi pembantu rumah mereka.

Pandangan Masyarakat Malaysia. peneliti
senior Datuk Firdaus Abdullah (Akademi
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Pengajian Melayu, Universiti Malaya)
menyatakan; kasus kekerasan PRT
bukanlah satu kejadian kriminal biasa,
tetapi jika diteliti lebih mendalam akan
terbuka bahwa banyak aspek lain yang
terlibat. Di samping dari segi kemanusiaan
dengan segala isu kejahatan dan kekerasan
yang melibatkan pembantu rumah warga
asing di Malaysia, juga mempunyai
signifikansi dari segi diplomasi dan
hubungan internasional serta dimensi
keadilan dan pelaksanaan undang-undang.
Artinya, selain kemungkinan mengganggu
hubungan dengan negara asing, kasus ini
juga boleh menimbulkan krisis keyakinan
terhadap administrasi negara dan sistem
kehakiman kita.

Menurut Nazarudin Zainun dan Pengamat
Soijah Likin, perlu memahami tentang
watak pembantu rumah, “Apakah faktor-
faktor sebenar yang menyebabkan
terjadinya penyiksaan (penderaan)
pembantu rumah? Kenapa ada majikan
yang menyiksa (mendera)  pembantunya?”
Dari pengamatan mereka, jawaban yang
paling jelas dan mudah diberikan bahwa;
Bagi majikan, mutu kerja pembantu tidak
sepert i yang diharapkan. Majikan
mengeluarkan belanja yang besar hingga
mencapai RM 5,000 (dikalikan Rp 2.800,-
sama dengan Rp 14 juta) untuk proses
mendapatkan pembantu. Majikan juga
masih membayar gaji setiap bulan. Keadaan
ini menyebabkan harapan majikan terhadap
mutu pelayanan pembantu sangat tinggi.
Apabila pembantu gagal memberikan
pelayanan sesuai yang diharapkan maka
terjadilah kekecewaan.

Tidak semua majikan bisa menerima
kekecewaan ini dengan sabar dan lapang
dada. Terdapat majikan yang kurang sabar
dan kadangkala tidak berfikir dengan waras
maka terjadilah penderaan (penyiksaan).
Ditambahkan pula bahwa perkara utama
yang majikan harus tahu tentang pembantu

rumah Indonesia ialah; Pembantu rumah
asal Indonesia tahap pendidikannya
rendah, berasal dari kampung yang mundur
dan miskin. Tahap pendidikan yang rendah
menyebabkan mereka tidak dapat
memahami sesuatu arahan dengan tepat
dan cepat. Tambahan pula pembantu
rumah yang datang dari desa juga kurang
fasih berbahasa Indonesia. Kebanyakan
mereka menggunakan bahasa daerah
sebagai bahasa utama. Untuk memahami
bahasa ibunda mereka saja susah apalagi
memahami bahasa orang lain. Keadaan ini
menyebabkan lain yang disuruh lain yang
dibuat (miskomunikasi). Bila kesalahan
dibuat berulang-ulang sedangkan majikan
telah menjelaskannya, maka kemungkinan
besar ini merupakan petanda pembantu
tidak faham bahasa yang digunakan majikan.

Fatimah Yusoff  berpendapat bahwa,
masalah kepribadian majikan serta sikap
sebagian pembantu rumah adalah di antara
faktor yang mengakibatkan terjadinya
kasus-kasus penyiksaan (penderaan)
adalah sikap majikan yang terlalu kasar
serta pembantu rumah yang tidak dapat
menyesuaikan diri dengan pekerjaan
mereka bisa menimbulkan ketegangan
sehingga majikan cenderung menyiksa
(mendera) pekerja mereka.

Ketua Kaunselor, Majlis Agama Islam
Negeri Sembilan, Asmawati Baharuddin
menjelaskan bahwa harapan majikan yang
terlalu tinggi menyebabkan mereka
cenderung menyiksa (mendera) pembantu
rumah apabila pekerja mereka gagal
melaksanakan tugas dengan baik. Ini
mendukung pernyataan Nazarudin Zainun
yang telah diuraikan sebelumnya.

Per masalahan Utama TKW Disiksa
Majikan. Dari beberapa penjelasan kasus
penyiksaan TKW atau PR (Pembantu
Rumah) oleh majikan di Malaysia tersebut
di atas dapat peneliti simpulkan bahwa;
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tindak kekerasan yang dialami pembantu
rumah akibat perbedaan undang-undang
(UU) ketenagakerjaan kedua negara.
Negara yang memiliki perbedaan undang-
undang tentang ketenagakerjaan dengan
Indonesia, salah satunya adalah Malaysia.

Kekerasan terhadap pembantu rumah
jarang terdengar di negara Brunei
Darussalam, sebab mereka selaku negara
pengguna mempunyai peraturan tentang
ketenagakerjaan yang tidak terlalu berbeda
dengan Indonesia. Pemerintah Brunei juga
selalu mendata dan mendaftarkan para
pembantu rumah yang masuk ke negaranya
melalui dinas tenaga kerja setempat,
sehingga kita jarang mendengar negara
tersebut mempersoalkan tentang TKW illegal.

Adanya perbedaan undang-undang yang
mengatur permasalahan ketenagakerjaan
mengakibatkan kasus kekerasan terhadap
pembantu rumah sering terjadi, dan tidak
mendapatkan penanganan sesuai dengan
yang diharapkan masyarakat Indonesia.
Perbedaan mencolok pada undang-undang
tentang ketenagakerjaan Malaysia dengan
Indonesia yang mengakibatkan tindakan
kekerasan terhadap pembantu rumah ter-
utama berkaitan dengan unsur pemenuhan
hak asasi manusia (HAM) dan jaminan sosial.

Kasus kekerasan pembantu rumah
bukanlah satu kejadian kriminal biasa,
tetapi jika diteliti lebih mendalam akan
terbuka bahwa banyak aspek lain yang
terlibat. Di samping dimensi kemanusiaan
dengan segala ramifikasinya, isu kejahatan
dan kekerasan yang melibatkan pembantu
rumah di Malaysia, juga mempunyai
dimensi diplomasi dan hubungan
internasional serta dimensi keadilan dan
pelaksanaan undang-undang. Artinya,
selain kemungkinan mengganggu hubung-
an dengan negara asing, kasus ini juga boleh
menimbulkan krisis keyakinan terhadap
administrasi negara dan sistem kehakiman kita.

Sikap majikan yang terlalu garang serta
pembantu r umah yang t idak dapat
menyesuaikan diri dengan pekerjaan
mereka, boleh mewujudkan ketegangan
sehingga majikan cenderung mendera
pekerja mereka itu, meskipun sebenarnya
pembantu rumah tidak tahu permasalahan-
nya. Pembantu rumah yang mengalami
penyiksaan oleh majikannya sebagian besar
tidak mengetahui kesalahannya, tahu-tahu
majikan marah-marah, membentak-bentak,
dan berakhir dengan memukul, menyiram
air panas, seperti yang dialami Sutilah,
Umdiyah, Siti Mursiah, Siti Septini dan
kawan-kawannya.

Kultur sebagian majikan yang tidak mengenal
“kesalahan berat” atau “kesalahan ringan”,
maka jika terjadi kesalahan oleh pembantu
rumah harus mendapatkan “hukuman”.
Pembantu r umah juga t idak boleh
membantah karena membantah yang
dilakukan oleh pembantu rumah kepada
majikan dianggap melawan kepada
majikan, sikap melawan kepada majikan ini
harus mendapatkan hukuman yang berat.
Sikap feodal masih mem-pengaruhi
majikan terhadap pembentu rumah, dan
rendahnya pengetahuan berbahasa
pembantu rumah juga menjadi salah satu
penyebab, apa yang dilakukan oleh pekerja
rumah tidak sesuai dengan keinginan
majikan yang berakibat kemarahan
majikan kepada pembantu rumah.
Kekerasan pembantu rumah sering terjadi
di Malaysia juga menunjukkan ada yang
tidak beres dengan sistem atau administrasi
pengadilan di Malaysia.

Tanggungjawab BP2TKI/PJTKI. Penyelesaian
masalah TKI/TKW ada dua macam (1)
Masalah yang dikategorikan ligitasi atau
masalah yang bersangkutan dengan
pelanggaran hukum, ini yang akan
menangani adalah penegak hukum yaitu
Kepolisian maupun Kejaksaan. (2)
Masalah Non Ligitasi,  ini yang bisa



167Tenaga Kerja ... (Subadi)

ditangani oleh BP3TKI sebagai mediasi-
nya.

Upaya yang telah dilakukan oleh BP3TKI
(BP3TKI mengambil sikap), Jika data
PPTKIS-nya jelas, segera memanggil
PPTKIS untuk klarifikasi, PPTKIS
berkoordinasi dengan Agent. Jika agent
sudah bisa menyelesaikan berarti masalah
ini selesai. Kalau agent tidak bisa
menyelesaikan, masalah akan dibawa ke
BKRI/Konjen RI terdekat dan pihak
Konjen akan memanggil para pihak terkait.
Putusan yang diambil biasanya dicarikan
majikan lain, bila TKI masih ingin kerja,
dan  dipulangkan ke Indonesia setelah
dipenuhi semua hak-hak TKI dengan biaya
pulang sesuai kesepakatan. TKI pulang
dengan membawa surat pengantar dari
BKRI yang ditujukan kepada BNP2TKI/
BP3TKI untuk ikut memantau TKI
tersebut sampai ke daerah asal.

Langkah yang Tempuh Pemerintah
Malaysia-Indonesia. Upaya Kepolisian dan
KBRI Malaysia. Terhadap Kasus
penyiksaan TKW (Modesta). Polisi
Malaysia kemudian mendatangi rumah
majikannya dan menahan majikan tersebut
untuk diinterogasi.  Kepala Satgas
pelayanan dan perlindungan WNI
Amirudin mengatakan, akan segera
memanggil agen pemasok TKI dan
majikannya untuk menyelesaikan kasus ini.
“Ini bukti kelemahan agensi yang tidak
melakukan kontrol terhadap majikan dan
TKW Indonesia.” Tindakan positip juga
dilakukan oleh Minister Konselor
Penerangan Sosial dan Budaya KBRI Kuala
Lumpur, Widyarka Ryananta, pihaknya
akan mendampingi TKW yang disiksa
majikannya (Modesta) terutama dalam
proses hukum kasus ini. KBRI sudah
memanggil HANZSdn Bhd, agensi yang
menyalurkan Modesta ke Malaysia, (kata
Widyarka).  Kepala Pusat Hubungan
Masyarakat Departemen Tenaga dan

Transmigrasi, Sumardoko, ketika dimintai
konfirmasi soal Modesta menyatakan
belum mendengar kasus ini. Ia berjanji
segera menghubungi Atase Tenaga Kerja
Indonesia di Malaysia.

Terhadap kasus penyiksaan TKW Sutilah.
Pada tanggal 7 Juli 2009 KBRI Kuala
Lumpur membawa Sutilah ke RS Pathlab
dan dirawat selama 11 (sebelas) hari.
Setelah membaik dengan didampingi 2
(dua) staf KBRI dipulangkan ke Indonesia
melalui Jakarta.  Untuk meringankan beban
keluarga Sutilah, Balai Penyelenggaraan
Penempatan dan Perlindungan Tenaga
Kerja Indonesia (BP3TKI) Jawa Tengah
telah memberikan bantuan sebesar Rp 3
juta, sedangkan PT Arni Famili memberi-
kan bantuan sebesar Rp 1,5 juta.

Upaya Dinas Trans Tenaga Kerja dan
Kependudukan Jawa Tengah. Azis Syakir
(2009) di ruang kerjanya menjelaskan
kepada peneliti bahwa Dalam rangka
pelaksanaan program penempatan TKI ke
Luar Negeri Pemerintah Propinsi Jawa
Tengah melakukan berbagai upaya dalam
rangka memberikan perlindungan terhadap
calon TKI/TKI Jateng,  antara lain: (1)
Melalui Surat Gubernur Nomor 560/
00946/2003 di mana mewajibkan bagi
PPTKIS yang Kantor Pusatnya berada di
luar Jawa Tengah apabila akan merekrut
Warga Jawa Tengah sebagai TKI wajib
membentuk/memiliki Kantor Cabang
PPTKIS di Jawa Tengah terlebih dahulu
dan proses dokumen TKI, pemberangkatan
dan pemulangan dilakukan di Jawa Tengah.
(2) Dengan Surat Gubernur Nomor
560.55/18895/2009 tentang pelatihan bagi
calon TKI asal Jawa Tengah. (Khususnya
calon TKI Informal wajib mengikuti
pelatihan dan uji kompetensi) (3) Bersama-
sama dengan instansi terkait membentuk
SATGAS penanganan TKI bermasalah
deportasi. (4) Melakukan pembenahan
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kinerja/Revitalisasi BLK/BLKLN milik
pemerintah sehingga tercipta tenaga kerja
yang memiliki kompetensi. (5) Telah
dilakukan evaluasi dan pembinaan kinerja
Kantor Cabang untuk mengendalikan
Kantor Cabang PPTKIS dalam pelaksana-
an penempatan. (6) Pelaksanaan secara
teknis penempatan TKI di daerah
dilakukan oleh BP3TKI Jawa Tengah dan
sebagian kecil lainnya oleh Dinas
Kabupaten/Kota).

Langkah yang ditempuh Pemerintah
Kerjasama (Indonesia-Malaysia).
Kesepakatan dalam pembicaraan yang
diambil kedua negara Indonesia dan
Malaysia untuk mengatasi permasahan
TKI/TKW Indonesia di Malaysia adalah:
(1) Indonesia memberikan jaminan kepada
majikan di Malaysia bahwa majikan yang
telah membayar iuran kepada agen-agen
pembantu rumah di Malaysia dan
Indonesia, akan diperbolehkan membawa
masuk pembantu rumah dari Indonesia ke
Malaysia untuk bekerja dengan majikan-
majikan berkenaan. (2) Jaminan itu diberi
oleh Menteri Tenaga Kerja dan Trans-
migrasi Indonesia Erman Suparno dalam
pertemuannya dengan Menteri Sumber
Manusia Datuk Subramaniam. (3)
Subramaniam, dalam suatu pernyataan di
surat kabar, berkata kedua belah pihak juga
telah setuju untuk membentuk sebuah
badan penyeimbang untuk memastikan
semua permasalahan berkaitan pengurusan
pengambilan pembantu rumah dari
Indonesia dapat diselesaikan. (4) Kedua
belah pihak juga bersepakat bahwa
pembantu rumah akan diberi cuti satu hari
seminggu oleh para majikan tetapi
tergantung kepada majikan dan pembantu
rumah untuk menetapkan hari cuti
tersebut. Jika cuti tidak diberikan, maka
pihak majikan akan membayar kompensasi
(pampasan) kepada pembantu rumah
tersebut. (4) Kementerian Sumber Manusia

merencanakan bahwa cuti satu hari
seminggu ini akan dijadikan sebagai satu
peraturan melalui Akta Kerja 1955 di
persidangan Dewan Rakyat pada bulan
Oktober 2009. (5) Mengenai isu-isu yang
dimunculkan oleh pihak Indonesia seperti
pasport pembantu rumah, gaji dan jasa
mereka, kami telah bersepakat supaya
perkara-perkara tersebut dapat diselesaikan
oleh Kumpulan Kerja Bersama antara
Malaysia dan Indonesia.

Selain kesepakatan dua negara kerjasama
Indonesia-Malaysia tersebut, secara khusus
yang telah diambil oleh Malaysia ialah (a)
memastikan agar setiap majikan membuka
akaun (rekening) bank bagi pembantu
rumah mereka supaya pihak Jabatan
Tenaga Kerja (JTK), Kementerian Sumber
Manusia dapat memantau pembayaran gaji
kepada mereka. (b) Langkah lain ialah
setiap pembantu rumah dilindungi oleh
Akta Pampasan (kompensasi) Pekerja. (c)
kontrak standard akan disediakan oleh
Jabatan Tenaga Ker ja (JTK) untuk
ditandatangani oleh majikan dan pembantu
rumah mengenai jangkat waktu kontrak
dan sebagainya. (d) Indonesia–Malaysia
akan mengkaji semula Memorandum
Persefahaman  (MoU) mengenai tenaga
kerja yang ditandatangani pada Mei 2006.

Model Kerjasama Pengiriman TKI/TKW
yang Profesional. Penempatan TKW secara
Profesional dan Prosedural. Setelah
diamanatkan dalam UU 39/2004 dan
aturan pelaksanaannya, di mana TKI/
TKW yang akan ditempatkan har us
memiliki persyaratan yang sangat spesifik
untuk masing-masing jenis pekerjaan dan
negara penempatan. Akan tetapi yang lebih
penting untuk dikedepankan adalah
pelaksanaan di lapangan; (a) Aturan
Hukum yang tegas bagi kedua belah pihak
(b) Hak dan Kewajiban bagi TKI/TKW
dan pengguna. (c) Perlu adanya Persyaratan
/ Standar Resmi yang digunakan sebagai
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dasar (d) Perjanjian Kerja yang adil. (e)
Menjunjung tinggi nilai-nilai kemanusiaan
anti Perbudakan, Diskriminasi, Persamaan
Jender, dan Anti Perdagangan Manusia.
Untuk mewujudkan penempatan TKI/
TKW secara profesional di dalam negeri
perlu didukung dengan: Pemerintah
Indonesia masih memperjuangkan sehingga
dapat kesepakatan dalam rangka
pelaksanaan penempatan TKI ke negara
Malaysia dengan penyempurnaan MoU di
mana ada empat poin yang diharapkan
dapat memberikan perbaikan perlindungan
dan kesejahteraan, antara lain; (a) Kenaikan
upah menjadi Rp. 1.600.000,- s/d Rp
2.000.000,- (b) Paspor TKI tetap
dipertahankan oleh TKI (c) Pemberian hak
untuk libur set iap akhir pekan (d)
Pembentukan SATGAS penanganan TKI
antar RI dan Malaysia

KESIMPULAN DAN SARAN

Penyebab Utama TKW Malaysia Asal Jawa
Tengah Disiksa Majikannya. Penyebab
utama terjadinya kasus penyiksaan TKW
di Malaysia asal Jawa Tengah Indonesia,
karena (1) Perbedaan Undang-undang
ketenagakerjaan. Tindakan kekerasan yang
dilakukan oleh majikan di Malaysia kepada
TKW asal Jawa Tengah Indonesia karena
perbedaan Undang-undang ketenagakerjaan
kedua negara, kasus kekerasan seperti ini
tidak terjadi di Brunai sebab Indonesia dan
Brunai mempunyai Undang-undang
ketenagakerjaan yang tidak berbeda. (2)
Miskomunikasi. Kesalahan komunikasi
antara majikan dengan TKW menjadi
penyebab kemarahan majikan (3)
Rendahnya kompetensi. Rendahnya
kompetensi TKW dan tingginya tuntutan
majikan menjadi penyebab tidak puasnya
majikan atas hasil pekerjaan TKW yang
berdampak kemarahan dan penyiksaan (4)
Perbedaan kultur. Anggapan sebagian

majikan di Malaysia bahwa “kesalahan itu
tidak ada yang besar atau kecil” dan
“membantah dianggap melawan”, maka
setiap kesalahan dan sikap membantah
tersebut TKW harus mendapat hukuman
(5) Sikap feodalistik. Anggapan bahwa
TKW sama dengan budak yang bisa
diperlakukan seperti budak masih mewarisi
sebagian majikan di Malaysia. (6) Lemah-
nya struktur kelembagaan. Kelemahan
agensi tidak melakukan kontrol terhadap
majikan dan TKW menjadi salah satu
penyebab tidakan penyiksaan oleh majikan
kepada TKW.

Tanggungjawab BP2TKI terhadap Kasus
Penyiksaan yang Menimpa TKW. Pada
dasarnya tanggungjawab BP3TKI terhadap
kasus penyiksaan TKW di Malaysia ada
dua yaitu tanggungjawab ligitasi
(pelanggaran hukum) dan non ligitasi
(bukan pelanggaran hukum). Terhadap
kedua tanggungjawab ini upaya yang telah
dilakukan BP3TKI adalah (a) Memastikan
identitas TKW legal atau illegal, terdaftar
sebagai TKW asal Jawa Tengah atau tidak.
(b) Memanggil PPTKIS pengirim TKW
tersebut untuk klarifikasi, (c) PPTKIS
berkoordinasi denga Agent (d) Membawa
kasus ini ke BKRI/Konjen RI, agar
memanggil para pihak terkait. (e)
Keputusan yang diambil, dicarikan majikan
lain bila masih ingin kerja, dipulangkan ke
Indonesia setelah dipenuhi semua hak-
haknya dengan biaya pulang sesuai
kesepakatan. (f) Memantau kepulangan
TKW tersebut sampai ke daerah asal.

Langkah yang Telah ditempuh oleh
Pemerintah Indonesia-Malaysia. Secara
umum, kesepakatan yang diambil kedua
negara untuk menyelesaikan kasus
penyiksaan TKW adalah (a) Memberikan
jaminan kepada majikan yang tidak
bermasalah penggunakan TKW untuk
bekerja sebagai pembantu rumah (b)
Membentuk sebuah badan yang berfungsi



Forum Geografi, Vol. 24, No. 2, Desember 2010: 155 - 172170

untuk menyelasaikan permasalahan TKW
(c) TKW diberi cuti satu hari/minggu oleh
majikan. Jika cuti tidak diberikan maka
pihak majikan akan membayar sebagai uang
insentif. (e) Semua kasus TKW diselesai-
kan oleh Kumpulan Kerja Bersama antara
Malaysia dan Indonesia (g) Mengkaji ulang
MoU ketenagakerjaan yang ditandatangani
pada Mei 2006.

Secara khusus (a) Polisi Malaysia
mendatangi dan menahan majikan untuk
diinterogasi. (b) Kepala Satgas Pelayanan
dan Perlindungan WNI memanggil agen
pemasok TKI dan majikannya untuk
menyelesaikan kasus ini. “Ini bukti
kelemahan agensi yang tidak melakukan
kontrol terhadap majikan dan TKW”. (c)
Minister Konselor Penerangan Sosial dan
Budaya KBRI Kuala Lumpur, mendampingi
TKW terutama dalam proses hukum. (d)
Memastikan setiap majikan membuka
akaun bank bagi TKW mereka supaya
pihak Jabatan Tenaga Kerja (JTK)
Kementerian Sumber Daya Manusia dapat
memantau pembayaran gaji kepada mereka.
(e) Setiap TKW dilindungi oleh Akta
Kontrak Pekerja. (f) Akta Kontrak Pekerja
disediakan oleh JTK untuk ditandatangani
oleh majikan dan TKW.

Kerja Sama Pengiriman TKW Indonesia-
Malaysia Secara Profesional adalah
rekomendasi kepada pemerintah Indonesia
dan Malaysia bahwa model kerjasama
pengiriman TKW Indonesia-Malaysia

secara profesional diperlukan  (1)
Pembaharuan MoU disektor ketenaga
kejaan, terutama kenaikan gaji menjadi Rp.
1.600.000,- s/d Rp 2.000.000,00. Paspor
tetap dipertahankan dibawa oleh TKW,
pemberian hak libur kepada TKW setiap
akhir pekan dan, pembentukan SATGAS
bersama  untuk penanganan kasus TKW
(2) Membuat Undang-undang ketenagakerjaan
yang disepakati bersama dan aturan
pelaksanaannya (3) Aturan hukum yang
tegas bagi majikan dan TKW (4) Hak dan
kewajiban bagi majikan dan TKW (5) Perlu
adanya persyaratan standar resmi yang
digunakan sebagai dasar (6) Perjanjian kerja
yang adil (7) Menjunjung tinggi nilai-nilai
kemanusiaan, anti perbudakan dan
diskriminasi, persamaan jender dan anti
perdagangan manusia.
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DI SEKITAR MUARA SUNGAI REJOSO KABUPATEN PASURUAN

Analysis of Coastline Changes Using GIS and its Impact on The Community's
Life Around Rejoso River Estuary Pasuruan District
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ABSTRACT
This research was conducted due to the rapid process of  sedimentation around Rejoso estuary allegedly
causes the land use and shorelines changes in the area.  This research aims to ascertain (a) the changes in
landuse of research areas (years 1981 – 2009), (b) the changes of shorelines (year 2009 – 2010), and
(c) the impacts of shorelines changes towards social life communities. Materials used in the research were
aerial photographs in black and white panchromatic (year 1981; scale: 1: 50.000), RBI Map of Rejoso
Sheets (year 2000; scale: 1: 25.000) and IKONOS image (year 2005 completed with field survey (year
2009). The steps of the research include (1) Cutting of aerial photographs, maps and images of the
selected area, (2) radiometric and geometric correction, (3) digitization of  shorelines and boundaries of
land use, (4) field surveys to determine new boundaries which apply the GPS, (5) maps improvement
based on the field survey, (6) maps overlay to analyze the changes in land use and in shorelines. Further-
more, the results of the research indicate (a) changes of land use (years 1981- 2009) including sea –
fishpond (172.8 ha), sea – mangrove forest (67.0 ha), sea – bare land (coast) 51.4 ha, mangrove forest
– fishpond (76.7 ha), fishpond – settlement (10.3 ha) , fishpond – rice field (7.2 ha), fishpond –
mangrove forest (2.9 ha), rice field – fishpond (7.1 ha) and rice field – settlement (4.8), (b) changes in
shorelines morphology, such as the changes in the estuary from concave to convex, shorelines advancing
towards the sea approximately 1 km, the expansion of research area which is 141.9 ha and  between
years 1981 to 2000 approximately 133 ha, (c) the extension of the coastal area encouraging people to
make new fishponds by converting the mangrove forests. Therefore, The Government of  Pasuruan regency
is recommended to strengthen the monitoring process towards spatial pattern of  the coastal areas.

Keywords: coast , sedimentation , shoreline, land use, impact

ABSTRAK
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh cepatnya  proses sedimentasi di sekitar muara Sungai Rejoso yang diduga
menyebabkan perubahan penggunaan lahan dan garis pantai di daerah tersebut. Tujuan penelitian adalah
untuk mengetahui (a) perubahan penggunaan lahan daerah penelitian tahun 1981 – 2009, (b) untuk perubahan
garis pantai tahun 2009 – 2010, dan (c) dampak perubahan garis pantai terhadap kehidupan sosiaL
masyarakat. Bahan yang dipakai adalah Foto Udara Panchromatik hitam putih tahun 1981 skala 1 :
50.000 , Peta Rupa Bumi Indonesia lembar Rejoso tahun 2000 skala 1 : 25.000 dan citra IKONOS
tahun 2005 yang dilengkapi survey lapangan tahun 2009. Langkah-langkah penelitian meliputi (1) pemotongan
foto udara, peta dan citra daerah yang dipilih , (2) koreksi radiometrik dan koreksi geometrik , (3) digitasi
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PENDAHULUAN

Sebagai batas antara daratan dan laut,
pantai mempunyai bentuk yang bervariasi
dan dapat berubah dari musim ke musim .
Pengertian pantai menurut “A Modern
Dictionary Of  Geography”  ( Small and
Witherick, 1986) adalah akumulasi pasir
atau bahan lain yang terletak antara titik
tertinggi yang dicapai oleh ombak besar
dan garis surut  terendah suatu laut.  Secara
khusus Baker and Kaeoniam ( 1985)
menyatakan bahwa pantai adalah area
geografis dimana faktor-faktor darat dan
laut bercampur dan mempentuk bentang
lahan dan ekosistem yang unik.

Menurut Sutikno (2000) batas wilayah
pantai ke arah darat adalah batas pasang
surut, vegetasi suka air, intrusi air laut ke
dalam air tanah dan konsentrasi ekonomi
bahari ; sedangkan ke arah laut dibatasi oleh
garis pecahan gelombang dan pengaruh
aktifitas manusia di darat. Kegiatan yang
dilaksanakan di daerah aliran sungai yang
mengakibatkan proses erosi dan deposisi
mempunyai pengaruh yang kuat terhadap
lingkungan ekosistem pantai.

Sekitar dua per tiga pantai Pasuruan
merupakan pantai landai dengan kemiring-
an lereng kurang dari 3 %  dan banyak sungai
bermuara di daerah ini. Sungai-sungai ter-

garis pantai dan batas-batas penggunaan lahan, (4) survey lapangan untuk uji lapang dan penentuan batas-
batas baru menggunakan GPS, (5) perbaikan peta dengan masukan dari survey lapangan, (5) overlay
peta untuk menganalisis perubahan penggunaan lahan dan perubahan garis pantai. Hasil penelitian
menunjukkan (a) Telah terjadi perubahan penggunaan lahan dari tahun 1981 – 2009 yaitu laut –
tambak (172,8 ha), laut – hutan mangrove (67,0 ha), laut – lahan kosong (pantai) 51,4 ha, hutan
mangrove – tambak (76,7 ha), tambak – permukiman (10,3 ha) , tambak – sawah (7,2 ha), tambak –
hutan mangrove (2,9 ha), sawah – tambak (7,1 ha) dan sawah – permukiman (4,8) , (b) Telah terjadi
perubahan bentuk pantai, yaitu daerah muara yang awalnya cekung menjadi cembung, garis pantai maju
ke arah laut sekitar 1 km,  penambahan luas wilayah penelitian antara tahun 1981 – tahun 2000 seluas
141,9 ha dan antara tahun 2000-2009 seluas 133 ha. (c) penambahan luas pantai mendorong penduduk
untuk membuka tambak baru dengan mengkonversi mangrove Disarankan untuk Pemerintah Kabupaten
Pasuruan melakukan pengawasan lebih ketat terhadap tata ruang kawasan pantai.
Kata kunci: pantai, sedimentasi,  garis pantai, penggunaan lahan , dampak

sebut membawa sedimen dari daratan dan
mengendapkannya di sekitar muara sungai
menyebabkan  garis pantai semakin lama
semakin maju ke arah laut. Menurut Sandy
(1975 dalam Eko Kusratmoko , 2000)
pantai dengan kemiringan kurang dari 5%
dikategorikan sebagai pantai datar.  Pada
pantai landai ini material pantai didominasi
oleh lumpur dan substrat ini sangat baik
untuk pertumbuhan vegetasi mangrove.
Secara alami sebagian besar pantai
Pasuruan sangat cocok untuk pertumbuhan
vegetasi mangrove, oleh sebab itu di masa
lalu ketebalan hutan mangrove di pantai
Pasuruan mencapai ratusan meter bahkan
ada yang melebihi satu kilometer.

Seiring dengan mahalnya udang windu mulai
tahun 1980-an, banyak hutan mangrove di
Pantai Pasuruan yang dikonversi menjadi
tambak dan kerusakan hutan mangrove
akibat pembukaan tambak baru masih
berlangsung sampai sekarang. Berdasarkan
penelitian Muryani (2008) , kerusakan hutan
mangrove di pantai Pasuruan disamping
dikonversi menjadi tambak juga akibat
pembalakan liar oleh penduduk setempat.

Sungai Rejoso yang  berasal dari lereng
utara pegunungan Tengger mengalir ke arah
utara dan bermuara di Pantai Utara Kabupaten
Pasuruan, tepatnya di Kecamatan Rejoso.
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Sungai Rejoso sendiri merupakan batas
administrasi dari  Desa Patuguran dengan
Desa Jarangan, keduanya wilayah Kecamatan
Rejoso.  Berdekatan dengan Sungai Rejoso
mengalir dua sungai yang lebih kecil, yaitu
Sungai Sodo dan Sungai Petung. Ketiga
sungai tersebut ber muara di pantai
Pasuruan pada lokasi yang berdekatan.

Oleh karena tiga sungai secara bersama-
sama mengendapkan sedimen, sedimentasi
di daerah muara ini berlangsung relatif
cepat, dan terbentuklah delta sungai (oleh
penduduk setempat disebut “tanah oloran”).
Delta baru (tanah oloran/tanah timbul) yang
terbentuk ini oleh masyarakat setempat
diperebutkan untuk dijadikan tambak,
oleh sebab itu di daerah ini sering terjadi
konflik sosial dan bahkan kadang-kadang
sampai membawa korban jiwa. Pembentuk-
an delta baru berarti akan merubah garis pantai.

Tulisan ini mencoba untuk mengetahui
perubahan penggunaan lahan dan garis
pantai daerah penelitian tahun 1981 - 2009
dengan menggunakan hasil pemotretan
penginderaan jauh berkala (times series) dan
survey lapangan serta menganalisis dampak
perubahan garis pantai tersebut terhadap
kehidupan sosial masyarakat. Analisis
perubahan penggunaan lahan dan garis
pantai menggunakan Sistem Informasi
Geografis (SIG). Aplikasi SIG untuk pengelola-
an wilayah pesisir dan laut telah banyak
digunakan seperti monitoring dan manajemen
garis pantai  (Li,1998),  analisis kesesuaian
lahan pesisir (Fauzi, dkk, 2009).

METODE PENELITIAN

Lokasi penelitian di sekitar muara Sungai
Rejoso ini dipilih dengan beberapa alasan:
(a) terdapat tiga buah sungai yang bermuara
pada daerah yang berdekatan; (b) Sedimentasi
di wilayah muara sungai berjalan cepat, (c)
kebiasaan penduduk setempat meng-

konversi hutan mangrove menjadi tambak.
Analisis perubahan garis pantai dan
penggunaan lahan di sekitar muara Sungai
Rejoso dilakukan dengan membandingkan
3 buah  hasil pemotretan penginderaan jauh
berkala (time series), yaitu Foto Udara
Panchromatik hitam putih skala 1 : 50.000
daerah penelitian  hasil perekaman tahun
1981 (hasil pemotretan BAKOSURTANAL),
Peta Rupa Bumi Indonesia Lembar Rejoso
skala 1 : 25.000 tahun 2000, dan Citra
Satelit IKONOS  tahun 2005 dengan resolusi
spasial 1 m melalui Google Earth yang
dipadu dengan pengamatan lapangan.
Survey lapangan dilakukan pada bulan Juli
– Agustus tahun 2009. Langkah-langkah
penelitian meliputi: (1) pemotongan foto
udara, peta dan citra sesuai dengan daerah
yang dipilih, (2) koreksi radiometrik dan
koreksi geometrik , (3) digitasi garis pantai
dan batas-batas penggunaan lahan, (4)
survey lapangan untuk uji lapang dan
penentuan batas-batas baru menggunakan
GPS, (5) perbaikan peta dengan masukan
dari survey lapangan, (5) overlay peta untuk
menganalisis perubahan penggunaan lahan
dan perubahan garis pantai

Hasil interpretasi Foto Udara dan Citra
IKONOS di atas berupa Peta Garis Pantai
dan Penggunaan Lahan Sekitar Muara Sungai
Rejoso tahun 1981, Peta Penggunaan
Lahan dan Garis Pantai Sekitar Muara Sungai
Rejoso tahun 2000, dan Peta Penggunaan
Lahan dan Garis Pantai Sekitar Muara
Sungai Rejoso tahun Tahun 2009. Untuk
mengetahui perubahan garis pantai dan
penggunaan lahan tahun 1981 – 1994
dilakukan dengan tumpang susun (overlay)
Peta Garis Pantai dan Penggunaan Lahan
Sekitar Muara Sungai Rejoso tahun tahun
1981 dan tahun 1994 ; untuk mengetahui
perubahan garis pantai dan penggunaan
lahan tahun 1994 – 2009  dilakukan dengan
tumpang susun (overlay) Peta Garis Pantai
dan Penggunaan Lahan Sekitar Muara
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Sungai Rejoso tahun tahun 1994 dan tahun
2009.  Pengelolaan dan analisis data meng-
gunakan Sistem Informasi Geografis (SIG).

Analisis dampak perubahan garis pantai
terhadap kehidupan sosial kemasyarakatan
dilakukan dengan pengamatan langsung di
lapangan dan wawancara langsung dengan
penduduk serta tokoh-tokoh kunci.
Pengamatan lapangan meliputi pemanfaat-
an tanah oloran hasil sedimentasi di muara
sungai, wawancara meliputi hak kepemilik-
an tanah oloran, pelaku-pelaku pemanfaat-
an tanah oloran, keuntungan pemanfaatan
tanah oloran dan konflik sosial yang
ditimbulkan oleh pemanfaatan tanah oloran
tersebut. Wawancara dilakukan terhadap
10 penduduk pemilik tambak di tanah
oloran dan 3 tokoh kunci.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemetaan wilayah pantai dan deteksi
perubahan garis pantai merupakan hal yang
sangat penting antara lain untuk navigasi ,
pengelolaan sumberdaya pantai, per-
lindungan ekosistem pantai dan pengembangan
dan perencanaan kawasan pantai secara
berkelanjutan ( Sesli, Kaszli and Akyol , 2006).
Perubahan bentuk garis pantai secara
mendasar akan mem-pengaruhi kondisi
lingkungan kawasan pantai. Faktor penyebab
perubahan garis pantai dapat disebabkan
aktifitas alam maupun manusia.

Perubahan Penggunaan Lahan tahun
1981 - 2009

Hasil digitasi penggunaan lahan daerah
penelitian dari (a) foto udara Panchromatik
Hitam Putih tahun 1981 skala 1 : 50.000
diperoleh Peta Penggunaan Lahan Sekitar
Muara Sungai Rejoso Tahun 1981, (b) Peta
Rupa Bumi Indonesia (RBI) tahun 2000
skala 1 : 25.000 diperoleh Peta Peng-
gunaan Lahan Sekitar Muara Sungai Rejoso

Tahun 2000; (c) Citra IKONOS tahun
2005 yang dilengkapi dengan survey
lapangan tahun 2009 diperoleh Peta
Penggunaan Lahan Sekitar Muara Sungai
Rejoso tahun 2009.  Hasil analisis jenis
penggunaan lahan dan luasnya dari masing-
masing peta dapat dilihat pada tabel 1.

Data dari Tabel 1 menunjukkan bahwa peng-
gunaan lahan untuk tambak merupakan
penggunaan lahan utama di daerah peneliti-
an dan selalu mengalami peningkatan luas
dari tahun ke tahun. Sementara itu hutan
mangrove mengalami penurunan cukup
signifikan untuk periode tahun 1981- 2000,
sedangkan untuk periode tahun 2000– 2009
mengalami peningkatan meskipun kecil.
Lahan untuk permukiman juga meng-alami
peningkatan dari tahun ke tahun. Dari Peta
Penggunaan Lahan Tahun 2009 terlihat ada
lahan kosong cukup luas di pantai, merupakan
lahan endapan yang baru terbentuk.

Perubahan penggunaan lahan di muara
sungai Rejoso dari tahun  1981 – 2009
dapat dilihat pada Tabel 2.

Untuk mengetahui perubahan penggunaan
lahan secara lebih detail, dilakukan tumpang
susun (overlay) ketiga peta penggunaan lahan
di atas dan hasilnya dapat dilihat pada
Gambar 1.

Adapun perubahan penggunaan lahan
secara detil dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 menunjukkan bahwa di daerah
penelitian telah terjadi alih fungsi lahan
yang cukup signifikan selama 28 tahun
terakhir, yaitu laut menjadi hutan mangrove
dengan luas 147, 2 hektar , hutan mangrove
menjadi tambak seluas 107,9  hektar, dan
laut menjadi hutan mangrove seluas 92,7
hektar. Meskipun tidak diteliti secara
khusus, diyakini bahwa alih fungsi lahan
ini akan berpengaruh terhadap keseimbang-
an ekosistem di wilayah. Perubahan
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Tabel 1. Penggunaan Lahan Sekitar Muara Sungai Rejoso Tahun 1981,
   Tahun 2000 dan Tahun 2009

Tahun 1981 Tahun 2000 Tahun 2009 
No Penggunaan Lahan 

ha % ha % ha % 

1 

2 

3 

4 

5 

Permukiman 

Sawah Irigasi 

Tambak 

Hutan mangrove 

Lahan Kosong (pantai) 

1,0 

53,3 

814,0 

80,3 

- 

0,1 

5,6 

85,8 

8,5 

- 

11,2 

66,5 

958,7 

54,4 

- 

1,0 

6,1 

87,9 

5,0 

- 

15,0 

48,7 

1050,3 

73,4 

51,4 

1,2 

3,9 

84,8 

5,9 

4,1 

 Jumlah 948,6 100 1090,8 100 1238,8 100 

 Sumber: hasil analisis SIG

Perubahan Penggunaan Lahan (ha) 
No Penggunaan Lahan 

Tahun 1981 – 2000 Tahun 2000 – 2009 

1 

2 

3 

4 

5 

Permukiman 

Sawah Irigasi 

Tambak 

Hutan mangrove 

Lahan kosong (pantai) 

+ 10,2 

+ 13,2 

+144,7 

- 25,9 

0 

+ 3,8 

- 17,8 

+ 91,6 

+ 19 

+ 51,4 

 Jumlah + 142,2 + 148 

 

Tabel 2. Perubahan Penggunaan Lahan Muara Sungai Rejoso tahun 1981 – 2009

Sumber: hasil analisis SIG

ekosistem juga akan berdampak pada
perubahan fungsi dan nilai ekonomi-
ekologis lingkungan. Hal ini seperti hasil
penelitian  di pantai selatan  Hangzhou
China, perubahan penggunaan lahan di
wilayah ini telah menyebabkan penurunan
nilai total fungsi ekosistem dari 9.176 ×
109 yuan RMB pada tahun 1987 menjadi
8.989 × 109 yuan RMB pada tahun 2000
dengan pengurangan sebesar 1.861 × 108

yuan RMB, sedangkan nilai produk mate-
rial ekosistem meningkat dari 5.872 × 108

yuan RMB pada tahun 1987 menjadi 1.011
× 109 yuan RMB pada tahun 2000, dan
nilai jasa lingkungan berkurang dari 8.588
× 109 yuan RMB  pada tahun 1987 menjadi
7.978 × 109 yuan RMB  pada tahun 2000,
dan peningkatan produk material
ekosistem lebih kecil jika dibandingkan
dengan pengurangan nilai jasa ekosistem.
(Jialin et. all, 2009). Hasil penelitian
Muryani (2008) menyatakan bahwa
semakin tebal hutan mangrove ditemukan
spesies makrozoobenthos lebih bervariasi
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Sumber: hasil analisis
Gambar 1. Peta Perubahan Penggunaan Lahan Muara Sungai Rejoso

Tahun 2000 – 2009

Luas (ha) 
No 

Perubahan Jenis Penggunaan 

Lahan Tahun 1981-2000 Tahun 2000-2009 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Hutan mangrove – tambak 

Laut – hutan mangrove 

Laut – tambak  

Tambak – hutan mangrove 

Tambak – permukiman 

Tambak - Sawah 

Sawah irigasi – tambak 

Sawah irigasi - permukiman 

77,7 

48,2 

94,1 

3,7 

7,2 

19,7 

3,4 

3,2 

30,2 

44,5 

53,1 

51,4 

4,8 

3,1 

16,1 

1,6 

 

Tabel 3.  Perubahan Masing-Masing Jenis Penggunaan Lahan Sekitar Muara
  Sungai Rejoso Tahun 1981 – 2009

Sumber: analisis foto udara dan peta
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Perubahan Garis Pantai Muara Sungai
Rejoso tahun 1981 - 2009

Analisis perubahan garis pantai sekitar muara
Sungai Rejoso Kabupaten Pasuruan Jawa
Timur  dilakukan dengan tumpang susun peta
garis pantai tahun 1981 hasil interpretasi foto
udara panchromatik hitam putih  tahun 1981
skala 1:50.000, peta garis pantai tahun 2000
dari peta Rupa Bumi Indonesia tahun 2000
skala 1:25.000 dan peta garis pantai tahun
2009 hasil interpretasi citra IKONOS tahun
2005 dan survey lapangan tahun 2009. Hasil
perubahan garis pantai dapat dilihat pada
Gambar 2.

Berdasarkan Gambar 2  terlihat bahwa  garis
pantai di sekitar muara Sungai Rejoso semakin
lama semakin maju ke arah laut. Dibanding-
kan dengan kondisi tahun 1981, majunya
garis pantai sampai dengan tahun 2000

terjauh mencapai 550 meter, sedangkan antara
tahun 2000 – 2009 majunya garis pantai
terjauh mencapai 1,5 km atau 1500 meter.
Majunya garis pantai ini disebabkan
sedimentasi yang relatif cepat di daerah
ini dan sedimen yang diendapkan secara
terus menerus membentuk daratan baru
dan menambah luas daratan yang telah ada.
Antara tahun 1981 – 2000 daerah peneliti-
an ini bertambah luasanya sebesar 142,2
ha dan antara tahun 2000 – 2009  daratan
bertambah luas sebesar 148 ha. Dari data
tersebut berarti laju pertambahan luas
daratan antara tahun 1981 – 2000  (19 tahun)
adalah 7,5 ha/tahun sedangkan antara
tahun 2000 – 2009 (9 tahun)  adalah 16,4
ha/tahun atau dua kali lipat dari periode
sebelumnya. Peningkatan laju sedimentasi
ini merupakan salah satu parameter tinggi-
nya erosi pada lahan atas, oleh sebab itu
perlu adanya pengelolaan Daerah Aliran

Sumber: hasil analisis
Gambar 2. Peta Perubahan Penggunaan Lahan Muara Sungai Rejoso

Tahun 2000 – 2009
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Sungai yang lebih kompre-hensif agar laju
erosi dapat ditekan.

Penelitian yang hampir sama pernah dilakukan
di pantai Teluk  Concón dan Algarrobo Chile
Tengah  dan hasilnya telah terjadi pergeseran
garis pantai di sepanjang Teluk  Concón  antara
tahun 1945 - 2006, pergeseran ekstrim  (- 368
sampai 123,8 m) terjadi di  zone proksima
muara  Sungai Aconcagua.  Di Teluk Algarrobo
antara tahun 1967 - 2006 telah terjadi
pergeseran garis pantai kategori sedang (131
m di zone proksimal dan 73 m di zone distal).
(Martinez, 2007).

Penelitian perubahan garis pantai di Delta
Sungai Kuning dilakukan pada waktu
pasang tertinggi  pada tahun 1855, 1954,
1976 and 1992. Hasil penelitian menunjuk-
kan bahwa garis pantai bergerak ke arah
laut pada periode-sungai mengalir, dan
retret pada periode sungai tidak mengalir
karena angin, gelombang, arus pasang surut
dan gaya defleksi bumi. Sebuah model
matematika disajikan dalam penelitian
tersebut untuk menghitung perubahan
volume, debit dan sebaran sedimen di sub-
delta. Hasil model matematika menunjuk-
kan bahwa debit sedimen merupakan parameter
kunci yang mempengaruhi evolusi delta.
Model ini juga dapat untuk meramalkan
kondisi delta pada masa yang akan datang

Dampak perubahan garis pantai
terhadap kehidupan sosial masyarakat

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa di
sepanjang Pantai Utara Jawa Timur
terutama di daerah muara sungai terjadi
sedimentasi yang cukup tinggi, membentuk
tanah sedimen / tanah timbul / tanah
oloran sehingga garis pantai mengalami
perubahan (maju ke arah laut). Hasil
penelitian Rahmania (2009)  ditemukan
bahwa pola pemanfaatan tanah oloran di
wilayah pesisir timur Kabupaten Sidoarjo
bersifat homogen, yaitu dimanfaatkan

untuk budidaya perikanan, pertanian dan
budidaya hutan bakau. Ditemukan bukti
bahwa terdapat lima komunitas pemanfaat
tanah oloran, yaitu; kelembagaan pemerintah,
masyarakat sebagai kelompok, masyarakat
sebagai individu, pelaku usaha, dan organisasi
masyarakat. Majemuknya komunitas yang
memanfaatkan tanah oloran mendorong
ambiguitas atau ketidakjelasan atas siapa
yang berhak untuk mengelolanya. Tanah
oloran di muara Sungai Porong justru
menimbulkan sengketa penentuan batas
Kabupaten Sidoarjo dengan Kabupaten
Pasuruan dari tahun 1996 dan baru ada
kesepakatan pada tahun 2010 ini.

Berdasarkan wawancara dengan penduduk
setempat dan dengan tokoh masyarakat
Kecamatan Rejoso Kabupaten Pasuruan,
besarnya sedimentasi di daerah penelitian
merupakan berkah bagi penduduk, sebab
dengan kepemilikan lahan yang kecil,
penambahan lahan dari terbentuknya delta
dapat menambah lahan yang dapat
diusahakan. Pada umumnya lahan oloran
di muara Sungai Rejoso dimanfaatkan
untuk tambak bandeng.  Berbeda dengan
di wilayah pantai Parang Tritis, penambah-
an lahan pantai di  pantai Parang Tritis
mendorong penambahan penduduk yang
tinggal di kawasan ini terutama disebabkan
pemanfaatan pantai Parang Tritis sebagai
lokasi wisata (Triyono, 2009).

Namun demikian karena terdapat banyak
penduduk yang berminat mengusahakan
tanah oloran di muara Sungai Rejoso
disebabkan pengusahaan tambak dapat
mendatangkan keuntungan ekonomi cukup
besar, pengusahaan tanah ini seringkali
menimbulkan sengketa antar penduduk,
bahkan sampai menimbulkan kurban jiwa.
Hal ini juga disebabkan proses perijinan
hak guna lahan untuk budidaya tambak ini
sangat mudah. Bahkan sepertinya pemerintah
tidak mau tahu tentang zone lindung
kawasan pantai.
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Lahan oloran ini merupakan lahan yang
terbentuk sepanjang pantai, oleh sebab itu
secara hukum seharusnya milik pemerintah,
karena termasuk dalam zona lindung
pantai. Kenyataan di lapangan, keberadaan
tambak di daerah penelitian banyak yang
jaraknya sangat dekat dengan pantai,
sehingga secara jelas-jelas telah melanggar
batas zona lindung pantai.

Meskipun tanah oloran ini sangat ber-
manfaat bagi peningkatan perekonomian
penduduk, namun regulasi di zona lindung
pantai perlu ditegakkan sehingga peran
serta Pemerintah (baik pemerintah kabupaten,
pemerintah kecamatan maupun pemerintah
desa) sangat diharapkan dalam penataan
penggunaan lahan sepanjang pantai.

KESIMPULAN  DAN SARAN

Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa:
(a) Telah terjadi perubahan penggunaan
lahan dari tahun 1981 – tahun 2009: laut  -
tambak  (172.8 ha), laut  - hutan mangrove

(67.0 ha), laut  - lahan kosong  (pantai) 51.4
ha ,  hutan mangrove  -  tambak  (76.7 ha),
tambak - permukiman (10.3 ha),  tambak
- sawah  (7.2 ha), tambak  - hutan mangrove
(2.9 ha), sawah  - tambak  (7.1 ha) dan  sawah
- permukiman (4.8 ha), (b)  Telah terjadi
perubahan garis pantai terutama pada
muara ketiga sungai, yaitu cenderung maju
ke arah laut, selama tahun 1981 – tahun
2009 pergeseran garis pantai maksimum
mencapai 1500 km, dan merubah bentuk
garis pantai dari cekung menjadi cembung.
Majunya garis pantai telah menambah luas
daerah penelitian tahun 1981 – 2000
bertambah 1,41 ha dan tahun 2000 – 2009
bertambah 133 ha. (c) Terbentuknya tanah
timbul (tanah oloran) dimanfaatkan oleh
penduduk terutama untuk membuka
tambak baru atau ditanami vegetasi
mangrove. Tanah oloran ini seringkali
menjadi lahan sengketa yang menyebabkan
perselisihan antar penduduk. Disarankan
agar Pemerintah menegakkan regulasi
kawasan lindung pantai dan melakukan
koordinasi dan pemberdayaan masyarakat
dalam pengelolaan pantai yang berkelanjutan.

Sumber: hasil analisis
Gambar 3. Tanah Oloran di Muara Sungai Rejoso , Kabupaten Pasuruan
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KAJIAN PARAMETER  KIMIA  POSFAT DI PERAIRAN DANAU
SENTANI BERWAWASAN LINGKUNGAN

 Analysis of  The chemistry Parameter Phospat in Sentani Lake Aquaculture
Based Environmental
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ABSTRACT
The Sentani Lake is located in Jayapura regency which at covered east Sentani, Sentani, and West
Sentani districts. The Sentani Lake has problems. The first problem is high of erosion number 94,52
ton/ha/year that the value higher than value of erosi on tolerance number 25 ton/ha/year. Second
problem is chemical pollution indicated by high concentration Cu (0,0201- 0,1081 mg/L) and Zn (0,21
- 0,36 mg/L) Those concentration are exceeds water quality standard that approve by government in PP
82 Tahun 2001 about management water quality and water pollution control. There for is needed
research and management for sustainable of Sentani Lake. The aims of this research are 1) to analyze
about the pollution load Sentani Lake, and 2) to analyze the assimilation capacity Sentani Lake aquac-
ulture. The research method are survey and experiment. Results from a research showed that the load of
pollution from river is obtained as follow (each in ton/month) is Pospat (ranges between 0,57 to 4,74).
The assimilation capacity from lake is obtained as follow (in ton.month) is Pospat (1,40). The load of
pollution are uper of the assimilation capacity.

Keywords: the pollution load and the assimilation capacity

ABSTRAK
Danau Sentani terletak di Kabupaten Jayapura yang meliputi Sentani Timur, Sentani, dan distrik
Sentani Barat. Danau Sentani memiliki masalah. Masalah pertama adalah tingginya jumlah erosi
94,52 ton / ha / tahun yang nilai lebih tinggi dari nilai toleransi erosi pada jumlah 25 ton / ha /
tahun. Masalah kedua adalah polusi kimia ditunjukkan oleh konsentrasi Cu tinggi (0,0201 - 0,1081
mg / L) dan Zn (0,21 - 0,36 mg / L) konsentrasi tersebut adalah air melebihi baku mutu yang
disetujui oleh pemerintah dalam PP 82 Tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian
pencemaran air. Untuk itu diperlukan penelitian dan manajemen berkelanjutan di Danau Sentani.
Tujuan dari penelitian ini adalah 1) untuk menganalisis mengenai beban pencemaran Danau Sentani,
dan 2) untuk menganalisis kapasitas asimilasi tumbuhan air di Danau Sentani. Metode penelitian
adalah survei dan eksperimen. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa beban pencemaran dari
sungai diperoleh sebagai berikut (masing-masing dalam ton / bulan) Pospat (berkisar antara 0,57
sampai 4,74). Kapasitas asimilasi dari danau diperoleh sebagai berikut (dalam ton.month) adalah
Pospat (1,40). Beban pencemaran adalah uper dari kapasitas asimilasi.

Kata kunci: beban pencemaran dan kapasitas asimilasi
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di sungai Sentani adalah terjadinya banjir,
keruh setiap hari dan sungai kering pada
musim kemarau. Banjir terjadi pada setiap
musim hujan dan merupakan ancaman bagi
berbagai aktifitas masyarakat.

Menurut BPDAS, 2005 faktor utama
penyebab banjir di DAS Sentani adalah
hilangnya sebagian besar vegetasi/ hutan
penutup lahan, akibat dari perladangan
berpindah di bagian hulu sungai sehingga
daya resap air ke dalam tanah menjadi lebih
kecil. Kapasitas infiltrasi yang kecil ini
akan menyebabkan aliran permukaan (run
off) menjadi lebih besar. Dalam kondisi DAS
seperti ini, maka banjir akan segera terjadi
pada saat curah hujan tinggi. Selain itu,
pada musim kemarau terdapat beberapa
sungai yang pada tahun 1970-an mengalir
sepanjang tahun tapi sekarang menjadi
kering. Lahan kritis di DAS Sentani dari
tahun ke tahun cenderung menunjukkan
peningkatan yang cukup besar. Pertambah-
an luas lahan kritis ini disebabkan oleh
berbagai faktor, antara lain penebangan
pohon hutan yang tidak terkendali. Selain
itu disebabkan oleh faktor sosial ekonomi
masyarakat, perladangan berpindah yang
masih bersifat tradisional dan terjadinya
kebakaran hutan pada musim kemarau.
Apabila tidak dilakukan upaya–upaya serius
dalam penanggulangan lahan kritis ini maka
pada akhirnya akan berdampak pada
kerusakan kondisi lingkungan secara
keseluruhan. Luas lahan kritis di DAS
Sentani pada tahun 2005 adalah 21.292 ha
atau sekitar 26 % dari total DAS.

Per masalahan tersebut di atas akan
mengancam pengembangan potensi Danau
Sentani. Adapun berbagai Potensi Danau
Sentani ber upa: (1)  Potensi untuk
memenuhi kebutuhan  air domestik dan
industri yang berada di sekitar danau,
melalui SPAM (Sistem Penyediaan Air
Minum); (2) Potensi air danau untuk
keperluan irigasi bagi areal pertanian; (3)

PENDAHULUAN

Danau Sentani terletak di propinsi Papua
dan sebagian besar wilayahnya terletak di
Kabupaten Jayapura yaitu Distrik Sentani
Timur, Distrik Sentani dan Distrik Sentani
Barat, dan sebagian kecil wilayahnya
berada di Distrik Abepura Kota Jayapura.
Danau ini memiliki luas sekitar 9630 ha
dengan kedalaman rata –rata 52 m, dan
terletak pada ketinggian 72 m di atas
permukaan laut. Danau Sentani memanjang
dari arah timur ke barat sepanjang 26,5 km,
dengan lebar bervarisi antara 2 – 4 km
disekitar selat Simporo, dan lebar maksimum
24 km di bagian barat dan timur danau
(Badjoeri dan Lukman, 1991).

Danau Sentani merupakan danau yang unik
dibandingkan dengan danau – danau lain
di Indonesia adalah danau ini memiliki
selain jenis – jenis ikan air tawar juga
memiliki jenis – jenis ikan air laut seperti
ikan hiu gergaji (Pristis microdon), ikan
belanak (mugil cephalus), belut (Anguilla
australis) dan lain – lain (Lukman, 1991
dalam Sulastri dan Fachmijany, 1996).
Namun demikian jenis ikan hiu gergaji saat
ini sudah tidak ditemukan lagi atau punah.
Permasalahan lain yang muncul di sekitar
Danau sentani adalah tingginya erosi dan
tingginya pencemaran karena limbah
rumah tangga dan industri menyebabkan
kualitas air Danau Sentani telah melebihi
Baku Mutu untuk zat – zat tertentu, seperti
tembaga dan Zink yang nilainya melebihi
baku mutu yang ditetapkan pemerintah
melalui PP 82 Tahun 2001 tentang
pengelolaan kualitas air dan pengendalian
pencemaran air (PU, 2007).

Erosi dan sedimentasi yang sangat tinggi
disebabkan oleh sifat tanah di DAS Sentani
yang pada umumnya terdiri dari jenis tanah
yang peka erosi, curah hujan yang tinggi dan
kondisi geografi seperti kemiringan lereng
yang melebihi 5%. Masalah utama hidrologi
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Potensi air untuk Pembangkit Listrik
Tenaga Air (PLTA) bagi masyarakat sekitar
danau; (4) Potensi pengembangan usaha di
bidang perikanan; (5) Keindahan Danau
sentani dan panoramanya dapat dimanfaat-
kan untuk Ekowisata; dan  (6) Potensi
tempat sarana tranportasi air. Gubernur
provinsi Papua pada tanggal 19-21 Juli
2008 telah mencanangkan Festival Danau
Sentani sebagai awal promosi wisata
Danau. Dalam rangka promosi wisata
danau dan membuka isolasi daerah sekitar
danau maka PEMDA telah melakukan
studi untuk membangun jalan lingkar
danau dan rencana pembangunan kawasan
kota Baru di sekitar Danau Sentani.

Berdasarkan permasalahan dan potensi
Danau Sentani tersebut di atas maka dibutuh-
kan strategi pengelolaan dan Peran Lembaga
serta pengembangan kelembagaan Danau
Sentani sehingga danau tetap lestari yaitu
mendukung fungsi ekologi, sosial dan
ekonomi. Mengacu pada pemikiran di atas,
maka penelitian tentang Kajian Parameter
Kimia Posfat di Perairan Danau Sentani
Berwawasan Lingkungan ini dilakukan
untuk menemukan model pengelolaan
Danau sentani yang berkelanjutan.
Berdasarkan pemikiran ini, maka penelitian
ini dilakukan dengan tujuan: (1) Menganalisis
beban pencemaran Posfat di Danau Sentani;
dan (2) Menganalisis kapasitas asimilasi
perairan Danau Sentani. Manfaat penelitian
ini adalah 1) untuk memberikan suatu masukan
bagi para pengambil kebijakan dibidang
pengelolaan danau, sehingga dapat mengambil
kebijakan secara cepat, tepat dan akurat
dalam menangani pencemaran posfat sehingga
tidak terjadi gejala eutrofikasi yang dapat
membawa kematian ikan masal, 2) dari segi
ilmu geografi  dengan analisis beban pencemar-
an dapat diketahui laju pendangkalan
perairan yang merubah bentang alam.

Menurut Dahuri (2003) bahwa berbagai
kegiatan yang menyebabkan erosi tanah,

seperti penebangan hutan, pembukaan
jalan dan pembukaan lahan pertanian yang
tidak disertai terasering dapat menyebab-
kan kandungan sedimen pada aliran
permukaan (surface run off) meningkat.
Sedimen tersebut akan masuk ke badan-
badan sungai dan akhirnya bermuara ke
wilayah pesisir  dan laut. Fosfat bersama
partikel-partikel padatan halus yang lain
dapat merusak air (Sartohadi, et al., 2005).
Sedimen yang berasal dari lahan yang
mengandung nitrogen dan posfat tinggi
dapat menimbulkan eutrofikasi. Unsur
postaf tersebut terikat kuat dengan partikel
tanah, sehingga biasanya konsentrasing
lebih tinggi pada sedimen tanah. Eutro-
fikasi adalah gejala pengayaan unsur hara
Posfat dan Nitrogen yang dapat menimbul-
kan akibat negatif bagi sumber daya
perairan. Selain itu beban pencemaran posfat
dan nitrogen yang tinggi dapat mengubah
sitem perairan menjadi daratan (gosong,
pulau – pulau baru) seperti yang terjadi di
kawasan pantai selatan Irian Jaya dan di
Kawasan Segara Anakan. Di Segara Anakan,
beban pencemaran yang memasuki laguna
mencapai 10 juta ton per tahu, sedangkan
yang mengendap 2,63 juta ton pertahun.

METODE PENELITIAN

Penelitian berlangsung mulai bulan Juli
2007 sampai Desember 2007. Pengambilan
sampel pada tanggal 20  September 2007
dimulai dari jam 07.25 WIT sampai 13.55
WIT dengan kondisi cuaca cerah. Masing
– masing lokasi sampling atau stasiun
pengamatan dilakukan  tiga kali ulangan
atau tiga titik sampling sehingga totalnya
adalah 18 titik sampling. Pengambilan
contoh air menggunakan perahu motor
tempel. Parameter yang diukur meliputi
parameter fisika dan kimia (Tabel 1)

Di muara sungai, dilakukan pengambilan
sampel  pada masing– masing sungai dan
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No Parameter Satuan Alat Metode 

 Fisika: 

1 Suhu 0C Termometer Hg In situ 

2 Kecerahan  M Secchi disk Penetrasi cahaya, In situ 

 Kimia: 

3 pH - pH meter Potensiometrik, In situ 

4 DO mg/l Peralatan titrasi/DO meter Titrasi Winkler, 

Laboratorium /In situ 

5 3
4PO  mg/l Peralatan titrasi Titrasi, Laboratorium 

 

Tabel 1. Parameter Fisika - Kimia

Sumber: hasil analisis

dilakukan 3 kali ulangan. Di lokasi
danau, penelitian diawali dengan
penentuan lokasi pengambilan sampel
dengan memper-t imbangkan dapat
mewakili aktivitas di daratan, dan aktivitas
di perairan yaitu adanya aktivitas cucian
mobil di sungai, penambangan galian C dan
emas, pemukiman padat di luar danau dan
di atas danau, erosi lahan, jalur transportasi
air dan stasiun pantai danau,   aktivitas
konversi lahan di hulu, dan PLTD.
Pengambilan sampel air dilakukan dengan
menggunakan botol sampel di empat
wilayah Danau Sentani yaitu Asey Kecil,
Asey Besar, Yabaso, Babrongko, Yahim dan
Ifale dengan tehnik sampel campuran (com-
posite sample). Asey Kecil terletak di Distrik
Abepura dengan posisi lokasi sampling
02035’438’’LS dan 140036’982’’BT. Asey
Kecil mewakili inlet sungai Jembatan Dua
dan juga mewakili pemukiman pada Desa
Yoka dan Waena,  aktivitas penambangan
emas di hulu, PLTD  dan cucian mobil di
sungai ini. Asey Besar terletak di Distrik
Sentani Timur dengan lokasi sampling
02035’791’’LS dan 140036’866’’BT. Asey
Besar mewakili pemukiman di Desa Netar,
Desa Kampung Harapan, Desa Ayapo dan

Kampung Tanjung Elmo yang berada di
dekat Danau. Yabaso dan Yahim terletak
di Distrik Sentani dengan posisi lokasi
sampling 02035’5531’’LS dan 140031’696’’BT.
Yabaso, Ifale dan Yahim  mewakili aktivitas
pemukiman padat di Sentani, penambang-
an galian C di Sungai Flafouw, Bandar
udara Sentani dan Dermaga tranportasi
danau di Yahim. Ifale juga mewakili
penambangan galian C di Sungai Belo.
Lokasi sampling untuk Ifale 02036’093’’LS
dan 140034’275’’BT. Babrongko terletak di
Distrik Sentani dengan posisi lokasi
sampling 02036’055’’LS dan 140031’009’’BT.
Babrongko mewakili aktivitas penambangan
galian C sungai Warno dan pemukiman
padat di Sentani. Sungai dan daratan di desa
tersebut dilakukan penambangan galian C
dan terjadi erosi lahan. Lokasi sampling
dipilih/ditentukan secara sengaja (purposive
sampling). Penentuan empat lokasi sampling
ini   didasarkan pada 1) tujuan pengambilan
sampel, 2) jenis sumber air yang akan
disampel, 3) pola aliran air yang akan
disampel dan 4) pola aliran air badan air
yang akan disampel,  khususnya air
permukaan. Posisi (lintang – bujur) lokasi
sampling atau masing–masing stasiun
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pengamatan ditentukan dengan mengguna-
kan GPS (Global Posisioning System)

Perhitungan Beban Pencemaran

Beban pencemaran fungsinya untuk
mengetahui total konsentrasi parameter
kimia – fisika yang masuk ke badan air
dalam ton/bulan, contohnya parameter
posfat.  Analisis beban pencemaran
dilakukan dengan perhitungan langsung di
muara–muara sungai yang menuju Danau
Sentani. Cara perhitungan beban
pencemaran didasarkan pada pengukuran
debit sungai dan konsentrasi limbah di
muara sungai – sungai yang menuju  ke
Danau Sentani berdasarkan model berikut:

BP = QC --------------------------- (1a)

(Chapra 1983)
BP = “ Qi x Ci x 3600 x 24 x 30 x 1 x 10-6

----------------------------------- (1b)
BP = Beban pencemaran yang berasal

dari sungai (ton/bulan)
Qi = Debit sungai ke-i (m3/detik)
Ci = Konsentrasi limbah parameter ke-i

(mg/l)

Pengukuran  Kapasitas Asimilasi

Fungsi kapasitas asimilasi adalah untuk
mengetahui kapasitas maksimum dari
parameter fisika-kimia yang diperbolehkan
masuk ke badan air dan apabila telah
melebihi angka kapasitas asimilasi berarti
telah terjadi penurunan kualitas perairan,
contohnya kapasitas asimilasi pospat.
Kapasitas asimilasi adalah kemampuan air
atau sumber air  dalam menerima
pencemaran limbah tanpa menyebabkan
terjadinya penurunan kualitas air yang
ditetapkan sesuai peruntukannya. Jadi jika
nilai beban pencemaran berada di atas nilai
kapasitas asimilasi maka daya daya dukung
perairan tersebut telah menurun. Nilai
kapasitas asimilasi didapatkan dengan cara

membuat grafik hubungan antara nilai pa-
rameter kualitas air di perairan danau
dengan total beban pencemaran parameter
tersebut di muara sungai. Titik perpotongan
dengan nilai baku mutu yang berlaku
untuk setiap parameter disebut sebagai
nilai kapasitas asimilasi. Dengan demikian
dapat dikatakan bahwa pencemaran di
muara sungai secara matematis dapat
dituliskan sebagai berikut :

y = f(x) -------------------------------- (2)

Secara matematis persamaan regresi linier
dapat dituliskan :

y = a + bx ---------------------------- (3)

x = nilai parameter di muara sungai
y = nilai parameter di perairan danau
a = nilai tengah/rataan umum
b = koefisien regresi untuk parameter

di sungai

Adapun lokasi pengambilan sampel seperti
tertera pada Gambar 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis Beban Pencemaran

Beban pencemaran yang diamati adalah
beban pencemaran mulai dari tahun 2005-
2007 pada masing–masing sungai (Tabel 2).
Sungai yang dimaksud adalah: Sungai
Jembatan II, Sungai Flavouw, Sungai Warno
dan Sungai Belo. Konsentrasi Baku Mutu
pada Tabel 2 mengacu pada PP 82 Tahun
2001 tentang pengelolaan kualitas air dan
pengendalian pencemaran air

Pada tahun 2007 sungai Jembatan II
memberikan kontribusi beban pencemaran
Pospat terbesar sebesar 1,7 ton/bulan.
Tabel 2 adalah nilai total beban pencemar-
an pada masing – masing sungai dan beban
pencemaran masing – masing parameter
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Sumber: hasil analisis
Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel Air di Danau Sentani  dan Sungai

 

 

Lokasi pengambilan sampel di
danau

Lokasi pengambilan sampel di
sungai
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dari tahun 2005 sampai 2007. Dari tabel 2
dapat dilihat bahwa  terjadi  peningkatan
jumlah  beban  pencemaran  posfat di masing–
masing muara  sungai  pada  tahun 2007
yang berkaitan juga dengan meningkatnya
Pospat di danau Sentani.  Hal ini disebab-
kan  oleh  karena  telah  terjadi banjir pada
tahun tersebut, sehingga mengakibatkan
jembatan rusak dan abrasi di sempadan
sungai (Tabel 3) dan Gambar 2.

Hasil Analisis Kapasitas Asimilasi

Hasil analisis kapasitas asimilasi dapat
dilihat dari regresi hubungan antara beban
pencemaran dan konsentrasi bahan pencemar,
yang ditampilkan pada (Gambar 3 ).

Hasil perpotongan garis regresi dengan garis
baku mutu menghasilkan perpotongan
kapasitas asimilasi sebesar 1,401685  ton/
bulan. Kapasitas asimilasi untuk 3

4PO ini
ditentukan dengan menggunakan persamaan
regresi  y = 0,0762x + 0,0862, dimana (P-
value  = 0,020  < á = 0,05),  mean square
error (MSE) atau varian residual (s2) sebesar
0,000014  dan standar deviasi (s) 0,0037
yang berarti ada kesesuaian model regresi
dengan data yang ada (signifikan). Nilai
koefisien determinasi model regresi (R2 =
99,9%) artinya 99,9% variasi sampel
konsentrasi dijelaskan oleh beban. Dari
Berdasarkan Gambar 3 terlihat bahwa
kondisi perairan Danau Sentani belum
tercemar dengan parameter  karena masih
di bawah nilai kapasitas asimilasinya.

Di perairan, unsur fosfor tidak ditemukan
dalam bentuk bebas sebagai elemen,
melainkan dalam bentuk senyawa
anorganik yang terlarut (ortofosfat dan
polifosfat) dan senyawa organik yang
berupa partikulat. Posfat merupakan fosfor
yang dapat dimanfaatkan oleh tumbuh –
tumbuhan (Dugan 1972 dalam Effendi
2003). Pada kerak bumi keberadaan fosfor
relatif  sedikit dan mudah mengendap.

Fosfor banyak digunakan sebagai pupuk,
sabun atau detergen, bahan industri
keramik, minyak pelumas, produk
minuman dan makanan, katalis dan
sebagainya. Protein dan zat – zat organik
lainnya mengandung posfor. Dalam
ekosistem air, posfor terdapat dalam tiga
bentuk, yakni senyawa posfor anorganik
seperti ortofosfat, senyawa organik dalam
protoplasma, dan senyawa organik terlarut
yang terbentuk karena kotoran atau tubuh
organisme yang mengurai. Air biasanya
mengandung posfat anorganik terlarut.
Fitoplankton dan tumbuhan air lainnya
akan mengabsorbsi posfat ini dan
membentuk senyawa, misalnya adenosine
triposfat ATP. Herbivora yang memakan
tumbuhan tersebut akan mendapat posfor
tersebut. J ika tumbuhan dan hewan
tersebut mati maka bakteri pengurai akan
mengembalikan posfor itu ke dalam air
sebagai zat ornagik terlarut. Demikian pula
dengan kotoran sisa metabolisme hidup di
mana akhirnya bakteri menguraikan
senyawa organik itu menjadi posfor. Posfor
memasuki air melalui berbagai jalur :
kotoran, limbah, sisa pertanian, kotoran
hewan, dan sisa tumbuhan dan hewan yang
mati (Kristanto, 2002).   Keberadaan fosfor
secara berlebihan yang disertai dengan
keberadaan nitrogen dapat menstimulus
ledakan pertumbuhan algae  di perairan
(algae bloom). Peningkatan total beban
sumber pencemar akan mempengaruhi
meningkatnya beban pencemaran . Hasil
simulasi menunjukkan beban pencemaran
meningkat dari  0,20 ton menjadi
44.456,13 ton. Beban pencemaran  pada
periode 2002 - 2006 meningkat dari 0,20
ton menjadi 0,98 ton, nilai ini masih di
bawah nilai kapasitas asimilasi yaitu 1,4
ton. Artinya pada periode 2002-2006 air
Danau Sentani masih mampu menerima
pencemaran limbah yang masuk tanpa
ter jadi penurunan kualitas air yang
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Sungai Parameter Satuan Baku mutu 2005 2006 2007 

Jembatan II Posfat mg/L 0,2 0,2592 0,186824 1,71072 

Flafouw Posfat mg/L 0,2 0,20736 0,05184 1,19232 

Warno Posfat mg/L 0,2 0,098496 0,00324 0,186624 

Belo Posfat mg/L 0,2 0,0046656 0,03888 1,648512 

Total Beban 

Pencemaran 
Posfat mg/L 0,2 0.5697216 0.2807840 4.7381760 

 Sumber: Hasil Analisis Rekayasa model Pengelolaan Danau Terpadu Berwawasan
Lingkungan (2010)

Tabel 2. Beban Pencemaran di Masing – Masing Sungai

No 
Jenis 

Saran/prasarana 
Jumlah Lokasi Jenis Kerusakan 

1. Jembatan Utama 2 buah -  Jembatan Flavouw 

-  Jembatan kali belo 

25 meter patah 

25 meter patah 

2. Jalur Alternatif  -  kali komba 

- Jembatan lingkar utara 

30 meter rusak 

Ambruk  

3. Jalan Lingkar Utara  - Jalan di Sereh  

-  Jalan ifar Gunung 

- Talud depan Polsek 

- Pipa  PDAM 

200 meter rusak 

500 meter rusak 

 50 meter roboh 

850m.rusak/hanyut 

4. Gedung Kantor 10 buah - Kantor Dispenda 

- Yonif 751/BS 

- Panti asuhan 

- Sekolah  

Tergenang dengan 

ketingian antara 1 – 

1,5 meter 

5. Perumahan 1410 buah - Rumah penduduk Terendam 

  41 buah - Rumah penduduk  Rusak / hanyut 

  63 buah - Rumah penduduk  Rusak berat 

  45 buah - Rusah penduduk Rusak sedang 

 

Tabel 3.  Kerusakan Sarana dan Prasana Akibat Banjir di Wilayah Distrik Sentani Tahun
2007

Sumber: Tim Inventaris Kerugian Akibat Banjir di Sentani dalam Bapedalda Kabupaten
Jayapura   2007
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Sumber: hasil analisis
Gambar  2a. Pelebaran pada alur sungai       Gambar 2b. Kerusakan jembatan
               akibat Banjir dan erosi                                akibat Banjir dan erosi

Sumber: hasil analisis
Gambar 3. Analisis Regresi Antara Beban Pencemar PO4 Di Muara Sungai dengan

Konsentrasi PO4 di Perairan Danau Sentani tahun 2005 – 2007



Forum Geografi, Vol. 24, No. 2, Desember 2010: 183 - 197192

No Jenis Jumlah Rata - rata 

1 Klorofil-a 0,003 11,569 mg/m3 

2 Biomassa Fitoplankton 0,201 – 775,123 mg/l klorofil-a 

3 Produktivitas primer 0,002 – 0,142 g/m3/jam 

4 Potensi produksi (klorofil –a) 2,106 -239,936 kg/ha/th 

5 Potensi produksi (produktivitas primer) 246,724 – 953,755 kg/ha/th 

 

Tabel 4. Data Biologi di Perairan Danau Sentani

Sumber: Lukman, 2005

ditetapkan sesuai peruntukannya. Namun
nilai beban pencemaran terus meningkat
melebihi nilai kapasitas asimilasi pada
periode 2007 sampai akhir simulasi yaitu
dari 1,57 ton menjadi 44.456,13 ton,
kondisi ini dikhwatirkan akan mengganggu
keseimbangan ekologi Danau Sentani.
Keadaan ini menunjukkan ada perubahan
lingkungan di perairan tersebut dan ini
menandakan perairan tersebut menunjukkan
adanya peningkatan kesuburan perairan
(eutrofikasi).  planktonFitoplankton dalam
masa pertumbuhannya dipengaruhi oleh
beberapa faktor seperti ketersediaan
vitamin dan nutrien, terutama nitrogen dan
fosfor. Namun, jika kadar nitrogen dan
fosfor hadir dalam jumlah yang berlebihan,
hal itu dapat menyebabkan pertumbuhan
fitoplankaton yang luar biasa, yang
diistilahkan dengan eutrofikasi. Dalam
kondisi normal, jumlah individu berbagai
spesies fitoplankton hadir dalam kondisi
seimbang dalam komunitas. Namun pada
saat terjadi ledakan populasi (blooming),
sebagian besar spesies komunitas fito-
plankton musnah dan kemudian diganti
oleh jenis yang tidak diinginkan serta
memiliki jumlah individu yang sangat
besar. Fenomena red tides merupakan salah
satu contoh kasus berbahaya bagi komunitas
ikan (Dahuri, 2003). Adapun data biologi
di Danau Sentani (Tabel 4).

Jenis plankton di Danau Sentani
diidentifikasi sekitar 16 genera dan 7
genera diantaranya berupa zooplankton.
Kepadatan plankton di Danau Sentani
mencapai sekitar 970 – 1.730 individu/
Liter, seperti ditunjukan pada Tabel 5.

Berdasarkan kelimpahan plankton dan
produktifitas primernya, menur ut
klasifikasi Lander (Suwignyo 1983 dalam
PU 2007) dan (Purnomo et al. 1993 dalam
PU 2007), Danau Sentani dapat digolong-
kan dalam perairan eutrof, dan menurut
rumus Almazan and Boyd (1978) dalam PU
(2007), potensi perikanannya diperkirakan
dapat mencapai 176 – 194 kg/Ha/tahun
atau sekitar 1.647 – 1.816 ton/tahun.

Menurut Lukman (2005), komposisi
plankton yang terdapat di Danau Sentani
sebanyak 75 genera plankton yang terdiri
dari 49 genera fitoplankton, dan 26 genera
zooplankton. Rata – rata komposisi plank-
ton 34 % kelas Chlorophyceae dan 12 %
kelas Cyanophyceae.

Danau Sentani dengan warnanya yang
menghijau menunjukkan adanya fito-
plankton yang tumbuh yang berarti tersedia
orthoposfat bagi pertumbuhan plankton
(Lukman, 1991). Hal ini kemungkinan yang
merupakan salah satu penyebab kematian
ikan atau punahnya ikan di Danau Sentani.
Menurut Van Peel (1958) dalam Lukman
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(1991) sering terjadi kematian ikan masal
dengan munculnya alga/plankton atau
tepatnya peledakan Microcystis aeruginosa.
Kematian ikan tersebut biasanya terjadi
pada bulan – bulan November, Desember
dan Januari, terutam di wilyah perairan yang
tenang. Mungkin kondisi ini juga yang
menjadi salah satu penyebab punahnya
ikan Hiu Gergaji (Pristis microdon), dimana
hasil wawancara penulis pada tahun 2009
bahwa ikan Hiu Gergaji sudah tidak
ditemukan lagi.

Selain aktivitas tangkapan, penyebab
punahnya beberapa jenis ikan kemungkinan
disebabkan oleh pencemaran. Data menunjuk-
kan bahwa jenis ikan yang ditemukan di
Danau Sentani 29 spesis (Umar et al. 2005)
dan menurut Renyaan dalam Bapedalda
(2004) dan PU (2007) sebanyak 37 spesis.
Namun berdasarkan wawancara dengan
masyarakat, ikan Hiu Gergaji (Pristis
microdon)  telah punah  atau tidak ditemukan

lagi. Adapun beberapa jenis ikan yang
hidup di Danau Sentani (Tabel 6).

Tumbuhan air jenis Hydrilla verticillata;
Eichornia crassipes; Ceratophylum demersum
tumbuh subur pada bagian pesisir danau
hingga 50 m dari peisir  danau dan
diperkirakan tumbuhan air telah menutupi
permukaan danau mencapai 30%. Keadaan
ini dapat menimbulkan pen-dangkalan
danau. Tingginya tumbuhan air diperairan,
menandakan tingkat kesuburan-nya tinggi
atau eutrofik (Lukman 2005). Peningkatan
kesuburan tumbuhan air ini sangat
berkaitan dengan tingginya pospat. Adapun
jenis tumbuhan air yang ada di Danau
Sentani dapat dilihat pada Tabel 7.

Beban pencemaran terus meningkat dari
tahun ke tahun. Beban pencemaran yang
terus meningkat mengakibatkan daya
dukung Danau Sentani semakin menurun.
Daya dukung danau dapat dijelaskan
berdasarkan nilai kapasitas asimilasi.

Kelimpahan Komunitas Plankton (jml individu/Liter) 
No. Kelompok 

Ajau Ajapo Boraway 

  Fitoplankton 910 - 1255 780 - 1065 590 - 775 

1 Cyanophyceae 400 - 500 240 - 250 100 - 200 

2 Chlorophyceae 300 - 400 350 - 450 300 - 320 

3 Bacillaophyceae 180 - 300 180 - 310 180 - 200 

4 Dinophyceae 30 - 55 10 - 55 10 - 55 

  Zooplankton 255 - 475 305 - 565 380 - 565 

1 Protozoa 55 - 125 125 - 200 180 - 200 

2 Ratifera 200 - 300 180 - 350 200 - 350 

3 Cladocera 0 - 30 0 - 10 0 - 10 

4 Copepoda 0 - 20 0 - 5 0 - 5 

  Total 1165 - 1730 1085 - 1630 970 - 1340 

 Sumber: Studi dan detail desain pengembangan Danau Sentani, 2002

Tabel 5. Kelimpahan dan Keanekaragaman Plankton Danau Sentani
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No. Jenis 

1 Hemipimelodus velutinus Ikan seli/ sembilang 

2 Noesilurus novae guineae Holiya 

Oxyeleotris lineolatus 

Ophiocara  aporos 

Pogonelcotris microps 

Glossogobius giurus 

3 

Bunaka herwedeni 

Humen/Gabus 

Apogon wichmani 4 

Apogon beauforti 

Gete-gete 

Chilaterinna Sentaniensis weber 5 

Glossolepsis indicus 

Kaskado/hewu 

6 Anguilla australis Kehilo 

7 Pristis microdon Hiu gergaji 

Carranx stellatus 8 

Carranx ignobilis 

Bara 

Mugil cephalus 

Megalops cyprinoids 

9 

Lutjanus sp. 

Kaijoko/belanak 

10 Chanos chanos Bandeng 

11 Cuprinus carpio Ikan mas 

12 Puntius gonionotus Tawes 

13 Puntius orphoides Mata merah 

14 Helostoma temmincki Tambakan 

15 Trichogaster pectoralis Sepat siam 

16 Osphronemus goramy Gurame 

17 Oreochromis mossambicus Mujaer 

18 Oreochromis niloticus Nila 

19 Clanas batracus Lele 

20 Osteochilus hasseltii Nilem 

 

Tabel 6. Jenis Ikan yang Hidup di Danau Sentani

Sumber: Studi dan detail desain pengembangan Danau Sentani,(2002) dalam PU (2007)
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Apabila nilainya berada di bawah nilai
kapasitas asimilasi berarti perairan danau
masih memenuhi daya dukung. Demikian
pula bila terjadi sebaliknya. Nilai beban
pencemaran yang berada di bawah nilai
kapasitas asimilasi berarti bahwa dalam
rentang waktu tertentu air Danau Sentani
masih mampu menerima pencemaran
limbah yang masuk tanpa terjadi
penurunan kualitas air yang ditetapkan
sesuai peruntukannya. Hal ini disebabkan
oleh air memiliki kemampuan se lf
purification atau kemampuan pulih
alamiahnya. Beban limbah yang masuk ke
perairan hendaknya tidak melebihi daya
asimilasi ekosistim sehingga kemampuan
pulih alaminya (self purification)  dapat
berlangsung secara optimal (Dahuri 2003).
Konsentrasi polutan yang masuk ke perairan

mengalami tiga macam fenomena, yaitu
pengenceran (dilution), penyebaran (dispertion),
dan reaksi penguraian (decay or reaction). Oleh
sebab itu dibutuhkan penanganan terhadap
sumber pencemar melalui intervensi
kebijakan dan penguatan kelembagaan.

Berdasarkan keadaaan tesebut dapat
dinyatakan bahwa pencemaran yang terjadi
di perairan Danau Sentani kemungkinan
disebabkan oleh banjir (Tabel 3) dan erosi
tanah. Banjir tersebut mengangkut semua
limbah ke Danau Sentani seperti limbah
domestik (limbah organik), limbah industri
(limbah anorganik) maupun dari erosi tanah.
Penelitian ini memperkuat simpulan
Mustafa et al (2008) dan Dahuri (2003)
bahwa  faktor sumber pencemar perairan
adalah limbah domestik (perkotaan) (domestic

Sumber: Studi dan detail Desain Pengembangan Danau Sentani, (2002) dalam PU (2007)

Tabel 7. Jenis Tumbuhan Air yang Ada di Danau Sentani

Nama Lokal Nama Ilmiah 

Eceng gondok Eichornia crassipers 

Kayu apu Pistia stratiotes 

Gulma itik Lemna pespussila 

Lumut air Hydrilla verticillata 

Rumput ikan Potamogeton malainus 

Ganggang hijau-biru Algae  

Teratai Nympphaeae pubescens 

Bakoan, jukut Pulehrus 

Peperetan Elodea canadensia 

Tasbih Ceraptophyllum demersum 

Wewejan Myriophyllum 

Rumput pita Vallisneria americana 

Kangkung air Ipomoea aquatica forst 

Keladi Air Cryptocorine ciliate 
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–urban wastes), limbah cair perkotaan (urban
stormwater), limbah cair pemukiman (sewage)
pertambangan, limbah industri (industrial
wastes), limbah pertanian (agriculture wastes),
limbah perikanan budidaya dan air limbah
pelayaran (shipping waste water). Sedangkan
bahan pencemar utama yang terkandung
dalam buangan limbah dari ketujuh sumber
tersebut berupa sediment, unsur hara
(nutrient), logam beracun (toxic metal),
pestisida, organisme eksotik, organisme
pathogen, sampah dan oxygen depleting sub-
stance (bahan yang menyebabkan oksigen
terlarut dalam air berkurang).

KESIMPULAN  DAN SARAN

Tingginya nilai pospat menggambarkan
perairan Danau Sentani sangat dipengaruhi
oleh banjir  dan erosi. Nilai beban
pencemaran Pospat terus meningkat
melebihi nilai kapasitas asimilasi pada

periode 2007, kondisi ini dikhwatirkan
akan mengganggu keseimbangan ekologi
Danau Sentani.  Salah satu upaya
pengurangan total sumber pencemar adalah
melalui intervensi fungsional dengan cara
penurunan pertumbuhan penduduk.
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Sumber: data sekunder
Gambar 1. Contoh Peta Hasil Penelitian
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