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ABSTRACT

Disaster mitigation is a disaster risk management strategy that can help reduce
and minimize disaster impacts. Spatial planning policy is essential for disaster
mitigation as it will affect the distribution of development and the vulnerability
of communities to disasters. Communities living in coastal settlements are very
vulnerable to disasters, so a spatial-based disaster mitigation strategqy will
provide an appropriate strategy for activities in coastal settlements, especially in
the coastal areas of Banda Aceh City. The purpose of this research is to evaluate
the role of spatial planning policies in supporting disaster mitigation, as well as
to examine the implementation of mitigation strategies involving community
participation and the use of GIS technology. This research used qualitative
methods with a literature review approach to analyze, synthesize, and identify
trends, gaps, and recommendations from various literatures related to spatial-
based disaster mitigation, community participation, and GIS technology. The
results of this study showed that spatial planning policies played an important
role in reducing disaster risk, with a focus on proper zoning and protection of
vital infrastructure. Adaptation strategies such as mangrove planting and
effective evacuation routes were key to mitigation. Community participation and
the use of GIS technology helped identify risks and develop hazard maps.
However, challenges such as lack of policy socialization and limited spatial data

remain obstacles to optimal implementation.

PENDAHULUAN

Mitigasi bencana merupakan strategi manajemen
risiko bencana yang dapat membantu mengurangi dan
meminimalisasi dampak bencana. Kebijakan tata ruang
sangat penting dalam mitigasi bencana karena akan
mempengaruhi distribusi pembangunan dan kerentanan
masyarakat terhadap bencana. Konsep rencana lanskap
berbasis zona risiko tsunami mencakup tiga ruang utama
perlindungan, penggunaan terbatas, dan pengembangan
yang masing-masing difungsikan untuk mitigasi bencana,
ruang terbuka hijau dan permukiman, serta pengembangan
kawasan perkotaan (lhsan dan Pramukanto 2017).
Masyarakat yang tinggal di permukiman pesisir sangat
rentan terhadap bencana, sehingga strategi mitigasi bencana
berbasis tata ruang akan memberikan strategi yang tepat
untuk kegiatan di permukiman pesisir, khususnya di wilayah
pesisir Kota Banda Aceh.

Area terbangun Kota Banda Aceh berkembang dari
tahun 2005 hingga 2020. Bagian utara, terutama wilayah
pesisir, mengalami rehabilitasi berbagai bangunan fisik seperti
perumahan, jaringan jalan, dan sarana pendukung pasca
tsunami Aceh Tahun 2004, serta transformasi lahan tambak
dan kosong menjadi perumahan baru dan area perdagangan
jasa (Al-Fath dan Marsoyo 2023). Pertumbuhan kawasan
terbangun pascatsunami 2005-2009 di Kota Banda Aceh
berlangsung sangat pesat akibat rehabilitasi dan
pembangunan baru, terutama di wilayah Lueng Bata, Ulee

Kareng, dan Syiah Kuala, namun pertumbuhan ini perlu
dikendalikan demi pembangunan berkelanjutan dan belum
berhasil menurunkan angka kemiskinan secara signifikan
(Achmad dan Aulia 2014). Perubahan kerapatan vegetasi dan
bangunan di Kota Banda Aceh menunjukkan peningkatan
signifikan pada kelas vegetasi jarang dan kerapatan bangunan
sangat tinggi, terutama di wilayah pinggiran Kkota,
mencerminkan dinamika perubahan penggunaan lahan yang
perlu diperhatikan dalam perencanaan tata ruang ke depan
(Trinufin dan Rahayu 2020; Rohadi et al. 2024).

Wilayah pesisir Banda Aceh akan sangat rentan
terhadap proyeksi kenaikan permukaan air laut di masa
mendatang, terutama mengingat lingkungan terbangun yang
berkembang pesat dan terus meluas sangat dekat dengan garis
pantai (Meilianda ef al. 2019). Tsunami yang akan datang dapat
mempengaruhi sekitar dua pertiga dari area terbangun di Kota
Banda Aceh, dengan pertumbuhan terutama terjadi di bagian
selatan di luar zona bahaya, tetapi juga akan ada pertumbuhan
di area terbangun di dekat pantai (Tursina et al. 2022). Data
bangunan di Banda Aceh menunjukkan peningkatan jumlah
bangunan sekitar 31% antara tahun 2017 dan 2021, sebagian
besar adalah rumah, dengan perkiraan sekitar 10,5% (8708
bangunan) kemungkinan besar akan hancur total jika terjadi
tsunami dengan periode ulang 1000 tahun (Al Farizi et al. 2023).
Rekomendasi untuk permukiman di zona rawan tsunami telah
diberikan, tetapi revisi Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW)
di Kota Banda Aceh belum mempertimbangkan mitigasi
bencana secara menyeluruh (Utami 2021).

JURNAL LANSKAP INDONESIA | VOL 17 NO 2 2025 239


https://doi.org/10.29244/jli.v17i2.61739
https://issn.brin.go.id/terbit/detail/1180426493
https://issn.brin.go.id/terbit/detail/1292474930
mailto:zainuddin4673@usk.ac.id

doi: 10.29244/j1i.v17i2.61739

Setelah tsunami yang menghantam wilayah Kota
Banda Aceh pada tahun 2004, vegetasi di pesisir Uleu Lheue
masih sangat sedikit (Meutia 2023). Kecamatan Syiah Kuala,
Kuta Raja, Jaya Baru, dan Meuraxa mengalami pengurangan
luas vegetasi pesisir seluas 120,25 ha, atau 102,43 %, menjadi
lahan pemukiman seluas 57,72%, atau 441,53 ha (Rahmi et al.
2020). Untuk menjaga kelestarian plasma nutfah mangrove di
pesisir Aceh, kerusakan tanaman mangrove harus ditangani
dengan serius (Maulida dan Agustina 2022).

Area bahaya yang dikategorikan sebagai paling rentan
di Kota Banda Aceh belum siap untuk menghadapi bahaya
ke depannya, dan penduduknya tidak sadar akan
kebencanaan (Astari et al. 2021). Untuk saat ini, masyarakat
masih mempertanyakan peran escape building sebagai cara
untuk mengurangi bencana di wilayah Banda Aceh
(Magfirah 2021). Untuk kesiapsiagaan bencana, komunikasi
yang efektif sangat penting karena informasi yang tepat
waktu dan akurat dapat sangat mengurangi dampak tsunami
terhadap kehidupan dan harta benda (Setiawan et al. 2024).
Salah satu kendala yang menghambat penyelenggaraan
penanggulangan bencana Gempa Bumi di Kota Banda Aceh
adalah masyarakat kurang memahami kesiapsiagaan dan
kurangnya  partisipasi masyarakat dalam program
penanggulangan bencana Gempa Bumi (Abrar 2023).

Dengan latar belakang ini, penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi bagaimana teknologi Sistem Informasi
Geografis (SIG), keterlibatan masyarakat, dan kebijakan tata
ruang meningkatkan kemampuan untuk menangani bencana
di wilayah pesisir, seperti tsunami dan banjir rob. Hasilnya
diharapkan dapat memberikan rekomendasi kebijakan yang
efektif serta strategi integrasi teknologi untuk setiap tahap
manajemen bencana demi keselamatan masyarakat dan
pembangunan yang berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di kawasan permukiman
pesisir di Kota Banda Aceh, yang terletak di Provinsi Aceh,
Indonesia, khususnya pada Kecamatan Meuraxa, Jaya Baru,
Kuta Alam, dan Syiah Kuala. Kota Banda Aceh dipilih karena
pesisirnya sangat rentan terhadap bencana alam, terutama
tsunami dan banjir. Kawasan ini cocok untuk mengevaluasi
penerapan kebijakan tata ruang dan infrastruktur ketahanan
dalam konteks mitigasi bencana karena kepadatan penduduk
yang tinggi dan aktivitas pembangunan yang pesat.
Penelitian ini dilakukan dari Agustus 2024 hingga Oktober
2024, dengan fokus pada kajian literatur terkait mitigasi
bencana di wilayah pesisir. Selain itu, nilai-nilai budaya lokal
dan ciri-ciri masyarakat yang berbeda memberikan nilai
tambahan untuk menilai seberapa efektif partisipasi
masyarakat dalam kesiapsiagaan dan respons bencana.

Gambar 1 menunjukkan wilayah penelitian yang
ditandai dengan warna hijau, yaitu kawasan yang termasuk
dalam zona rawan bencana di Kota Banda Aceh. Warna hijau
ini mengindikasikan kecamatan-kecamatan seperti Meuraxa,
Jaya Baru, Kuta Alam, dan Syiah Kuala, yang berada di
wilayah rentan terhadap bencana, khususnya tsunami, sesuai
dengan analisis kawasan rawan bencana berdasarkan Qanun
Kota Banda Aceh No. 2 Tahun 2018 Tentang RTRW Kota
Banda Aceh Tahun 2009 - 2029. Peta ini menjadi dasar untuk
menentukan fokus penelitian terkait mitigasi bencana
berbasis spasial. Dengan mencakup kecamatan-kecamatan
seperti Meuraxa, Jaya Baru, Kuta Alam, dan Syiah Kuala, peta
ini membantu menggambarkan area yang membutuhkan
perhatian khusus dalam pengelolaan risiko bencana.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Kecamatan Jaya Baru,
Kecamatan Meuraxa, Kecamatan Kuta Raja, Kecamatan,
Kuta Alam, dan Kecamatan Syiah Kuala
Sumber: RTRW Kota Banda Aceh Tahun 2009 - 2029

Prosedur Penelitian

Untuk mencapai tujuan penelitian, maka digunakan
metode penelitian menggunakan pendekatan kualitatif
melalui review atau tinjauan literatur yang digambarkan dalam
alur penelitian (Gambar 2). Metode ini mencakup:

1. pengumpulan pata sekunder:
data yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari
berbagai sumber, termasuk laporan kebijakan, jurnal
ilmiah, dan buku yang relevan dengan mitigasi bencana,
infrastruktur ketahanan, perencanaan tata ruang, dan
partisipasi masyarakat. Sebanyak 27 jurnal ilmiah direview,
terdiri dari jurnal nasional dan internasional dengan tahun
publikasi dalam lima tahun terakhir. Penelusuran jurnal
dilakukan menggunakan Google Scholar dengan kata kunci
yang relevan, seperti "mitigasi bencana pesisir", "tata ruang
dan ketahanan bencana", serta "partisipasi masyarakat
dalam mitigasi bencana". Proses seleksi dilakukan dengan
mempertimbangkan relevansi, keterindeksan (Scopus,
Sinta, atau setara), serta keterkaitan dengan tujuan
penelitian.
2. analisis isi:

literatur yang terkumpul dianalisis secara mendalam
menggunakan  metode  analisis = tematik  untuk
mengidentifikasi tren, kesenjangan, dan saran yang relevan
dengan tata kelola mitigasi bencana berbasis tata ruang
(Guest et al. 2011). Analisis dilakukan dengan memetakan
tema utama dari literatur, seperti dampak kebijakan,
kesiapan infrastruktur, dan peran masyarakat. Tren
dianalisis berdasarkan frekuensi dan pola tema yang
muncul dalam literatur, sedangkan kesenjangan
ditemukan melalui perbandingan antara kebijakan yang
ada dan rekomendasi teoretis.
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3. sintesis temuan:
hasil analisis dirangkum dalam bentuk model konseptual
yang menggambarkan elemen penting dalam strategi
mitigasi bencana di wilayah pesisir. Model ini mencakup
aspek kebijakan pemerintah, pemanfaatan teknologi, dan
keterlibatan tokoh masyarakat. Model tersebut juga
menyoroti hubungan antara elemen-elemen tersebut dan
efektivitas kebijakan mitigasi.

4. Xklasifikasi dan evaluasi kebijakan:
kebijakan yang relevan dengan tata ruang dan mitigasi
bencana diklasifikasikan berdasarkan efektivitasnya, yang
dinilai melalui kriteria seperti kejelasan regulasi,
implementasi di lapangan, dan tingkat penerimaan
masyarakat. Evaluasi ini dilakukan untuk menentukan
praktik terbaik yang dapat diadaptasi atau ditingkatkan di
masa mendatang.

Pengumpulan
Data Sekunder

Sintesis Temuan

Klasifikasi dan
Evaluasi Temuan

Gambar 2. Alur penelitian

Metode ini memungkinkan peneliti membuat strategi
mitigasi bencana yang luas dengan menggabungkan informasi
dari penelitian sebelumnya dan saran pengelolaan risiko di
masa depan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini dibagi menjadi tiga subbab utama, yaitu
Peran Kebijakan Tata Ruang dalam Mendukung Mitigasi
Bencana, Partisipasi Masyarakat, dan Penggunaan Teknologi
SIG. Pembagian ini didasarkan pada analisis literatur yang
telah dilakukan, yang mencakup 31 jurnal nasional dan
internasional. Setiap subbab dipilih karena relevansinya
dengan elemen-elemen kunci dalam tata kelola mitigasi
bencana berbasis tata ruang di kawasan pesisir.

Pada subbab Peran Kebijakan Tata Ruang dalam
Mendukung Mitigasi Bencana, sebanyak 14 jurnal membahas
pentingnya regulasi zonasi, pengembangan infrastruktur
ketahanan, dan kebijakan berbasis mitigasi. Literatur ini
menyoroti peran kebijakan dalam mengatur pembangunan di
zona rawan bencana serta pentingnya fasilitas evakuasi
vertikal dan sistem peringatan dini untuk mengurangi risiko
bencana.

Sementara itu, subbab Partisipasi Masyarakat
didukung oleh 9 jurnal yang menekankan peran aktif
masyarakat dalam pengambilan keputusan, sosialisasi
kebencanaan, dan pemberdayaan komunitas. Kajian ini

menunjukkan bahwa keterlibatan masyarakat dalam program
mitigasi dapat meningkatkan kesiapsiagaan dan memperkuat
ketahanan wilayah pesisir. Selain itu, partisipasi masyarakat
juga mencakup pendidikan kebencanaan di sekolah, pelibatan
tokoh masyarakat, dan program berbasis komunitas yang
berkontribusi pada efektivitas kebijakan mitigasi.

Subbab Penggunaan Teknologi berfokus pada temuan
dari 8 jurnal yang membahas integrasi teknologi informasi,
termasuk SIG pembelajaran mesin, dan platform berbasis data
untuk mendukung mitigasi bencana. Teknologi ini terbukti
memperkuat akurasi prediksi, memfasilitasi evakuasi yang
lebih efektif, dan mendukung pengambilan keputusan
berbasis data di wilayah rawan bencana.

Pembagian ini tidak hanya mencerminkan temuan dari
literatur yang direviu, tetapi juga relevan dengan tujuan
penelitian, yaitu mengidentifikasi elemen-elemen kunci dalam
tata kelola mitigasi bencana berbasis tata ruang. Ketiga subbab
ini memberikan kerangka diskusi yang terstruktur dan
mencakup pendekatan kebijakan, keterlibatan masyarakat,
serta penerapan teknologi untuk membangun ketahanan
kawasan pesisir secara holistik.

Peran Kebijakan Tata Ruang dalam Mendukung Mitigasi
Bencana

Berinvestasi pada infrastruktur ketahanan, kapasitas
kota akan meningkat dan mengurangi risiko, dan pada akhir-
nya, perlindungan terhadap pembangunan dan warga kota
dapat terwujud (Tiar et al. 2021; Kaswanto ef al. 2023). Sistem
peringatan tsunami yang andal dan tepat waktu semakin
memperkuat pertahanan kota, memastikan bahwa penduduk
dan wisatawan dapat mengungsi secara efisien jika ada potensi
ancaman, menunjukkan hubungan simbiosis antara teknologi
dan kesejahteraan masyarakat (Irwansyah et al. 2024).

Pemerintah perlu menerapkan kebijakan yang
mengatur perluasan kota di wilayah pesisir yang berisiko
tinggi dan meningkatkan ketersediaan dan distribusi fasilitas
evakuasi vertikal (Soviana et al. 2024). Perencanaan kota dan
pembangunan infrastruktur, yang didukung oleh peraturan
zonasi dan bangunan yang ketat, sangat penting dalam
meminimalkan potensi kerusakan akibat bencana di masa
depan (Irwansyah et al. 2024).

Dalam merencanakan kawasan berbasis mitigasi,
vegetasi yang dapat meredam dampak tsunami dan
menyejukkan lingkungan harus ditata dengan baik (Meutia
2023). Rekomendasi perencanaan tata ruang yang sangat
penting untuk mitigasi tsunami termasuk penanaman
mangrove sebagai jalur hijau, pembangunan tanggul pantai
(break water), pengembangan sistem peringatan dini, dan
peralatan sistem rambu pantai (Annisa et al. 2021; Inayah dan
Kaswanto 2023). Penanaman pohon dan pengembangan
ruang hijau, termasuk green facade, tidak hanya
meningkatkan kenyamanan termal luar ruang, tetapi juga
berkontribusi pada mitigasi bencana pesisir dengan
memperkuat ketahanan lingkungan terhadap dampak
perubahan iklim dan bencana alam seperti tsunami
(Irwansyah et al. 2021). Untuk mengurangi dampak tsunami,
pendekatan pengelolaan pesisir harus bertanggung jawab
terhadap lingkungan dan memasukkan metode alternatif
seperti penanaman hutan mangrove (Pamuji et al. 2023).
Selain itu, dapat dilakukan perencanaan lanskap mitigasi
tsunami dapat dilakukan dengan mengembangkan kembali
kawasan  lindung  berbasis  ekosistem  mangrove
menggunakan analisis spasial, prinsip spesies asli (native
species), dan perlindungan keanekaragaman hayati, guna
menjaga kelestarian lingkungan dan meningkatkan
ketahanan terhadap dampak aktivitas manusia serta bencana
alam (Akbar et al. 2020).
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Kawasan pesisir Kota Banda Aceh juga merupakan
kawasan pariwisata yang dapat meningkatkan ekonomi
masyarakat sekitar. Sehingga, perencanaan wilayah pesisir
Kecamatan Kuta Raja sebagai hutan kota rekreasi mangrove
bertujuan meningkatkan kualitas lingkungan pasca-tsunami
sekaligus menyediakan ruang rekreasi dan edukasi ekosistem,
dengan fungsi utama sebagai buffer alami yang melindungi
wilayah daratan dari gelombang laut dan tsunami lanjutan
(Nurisjah dan Valentina 2010). Pengembangan pariwisata di
kawasan yang memiliki potensi tinggi namun rawan tsunami
perlu memperhatikan aspek mitigasi bencana melalui
pemilihan lokasi wisata di area elevasi tinggi, penerapan
desain bangunan tahan tsunami, serta edukasi dan pelatihan
mitigasi bagi masyarakat setempat (Rashifah et al. 2024).

Belum adanya kontrol yang ketat terhadap tata ruang
di Indonesia yang berbasis mitigasi bencana, meskipun pola
tata ruang sudah direncanakan di Banda Aceh, namun tetap
saja penduduk di wilayah pesisir tetap saja berkembang pesat
(Fuady dan Fuady 2021). Terdapat kekurangan area evakuasi
yang aman serta pemeliharaan rambu-rambu jalan yang
buruk, yang mengancam efektivitas perbaikan infrastruktur
(Rayawan et al. 2021). Studi ini menunjukkan bahwa
kurangnya pemahaman yang tepat tentang pengetahuan
agama Islam di kalangan pemangku kepentingan di Banda
Aceh dapat merusak perencanaan tata ruang, mengingat
Agama Islam mengajarkan nilai-nilai yang mendukung
keseimbangan alam, kewajiban merawat bumi, dan
pentingnya ruang publik yang aman, yang semuanya harus
diintegrasikan untuk meningkatkan ketahanan kota dan
mitigasi bencana (Zuraidi et al. 2023).

Kesimpulannya, investasi pada  infrastruktur
ketahanan dan kebijakan tata ruang yang efektif di kawasan
pesisir merupakan faktor krusial dalam upaya mitigasi
bencana. Pemerintah perlu memastikan adanya regulasi ketat
terkait zonasi dan pembangunan di wilayah berisiko tinggi,
diiringi dengan pengembangan fasilitas evakuasi vertikal dan
sistem peringatan dini yang handal. Penggunaan vegetasi
alami seperti mangrove juga berperan sebagai penahan
dampak tsunami yang ramah lingkungan. Namun, tantangan
seperti kontrol tata ruang yang masih lemah, minimnya
fasilitas evakuasi yang aman, dan kurangnya pemahaman
kontekstual oleh pemangku kepentingan menghambat
optimalisasi upaya mitigasi. Hal ini menyoroti pentingnya
pendekatan yang lebih holistik dan berkelanjutan untuk
meningkatkan ketahanan kawasan pesisir, khususnya di
daerah rentan seperti Banda Aceh.

Partisipasi Masyarakat

Sangat penting bagi masyarakat untuk lebih terlibat
secara aktif dalam proses pengambilan keputusan dan
pelaksanaan kebijakan pengelolaan ruang pesisir; selain itu,
pemberdayaan masyarakat lokal untuk melindungi budaya
dan lingkungan mereka akan meningkatkan efektivitas
tindakan pengelolaan (Nugroho et al. 2023). Pembuatan dan
pelaksanaan strategi manajemen risiko yang efektif
membutuhkan partisipasi aktif dan peran tokoh masyarakat
yang rentan (Atanga 2020). Suatu inisiasi transformasi di
seluruh lembaga akan membutuhkan kehadiran para
pemimpin yang memiliki pemahaman yang luas tentang
kompleksitas dalam mengimplementasikan tidak hanya
syarat-syarat untuk transformasi tetapi juga secara aktif
menerapkan dan secara terus menerus memonitor
kematangan praktik-praktik kolaboratif dalam
penanggulangan bencana (Abdeen ef al. 2021).

Model tata kelola yang direvisi akan mendukung
"pembangunan kembali kehidupan" secara holistik, dan bukan
hanya '"pembangunan kembali rumah", dalam sistem

masyarakat sangatlah penting, dan menekankan pentingnya
tata kelola yang terstruktur untuk memusatkan masyarakat
dalam proses pengambilan keputusan (Iuchi dan Mutter 2021).
Upaya lembaga wuntuk melibatkan masyarakat dalam
kesiapsiagaan harus mencakup berbagai teknik yang bekerja
sama untuk mengubah perilaku, termasuk pelibatan
masyarakat secara langsung yang memicu dan mendukung
kegiatan kesiapsiagaan yang dipimpin oleh masyarakat (Ryan
et al. 2020). Pemeliharaan infrastruktur penting seperti rambu-
rambu jalan berbasis masyarakat, yang dapat difasilitasi oleh
pemerintah dengan memanfaatkan transparansi operasional
(Rayawan et al. 2021).

Mitigasi non-struktural di wilayah pesisir termasuk
membangun sistem peringatan dini, menyiapkan posko untuk
memantau ancaman bencana, membangun rumah dan
bangunan yang tahan gempa bumi dan tsunami, dan mengajar
orang untuk memiliki peralatan darurat seperti senter dan
obat-obatan (Annisa et al. 2021). Program kemitraan
masyarakat  berhasil =~ meningkatkan =~ wawasan  dan
pengetahuan masyarakat tentang gempa, potensi tsunami, dan
strategi mitigasi bencana tsunami melalui metode penyuluhan
dan simulasi sederhana (Tanauma et al. 2021). Selain itu,
penguatan manajemen bencana sejak dini dimulai dengan
mengajarkan kebencanaan di satuan pendidikan prasekolah
(Nuraeni et al. 2020). Strategi mitigasi bencana di sekolah, yaitu
dengan dibentuknya Sekolah Tangguh Bencana (dikenal
dengan STB) dan dibentuknya Satuan Tugas Penanggulangan
Bencana Daerah (Satgas PBD) (Yuningsih et al. 2022).

Rekomendasikan pendekatan yang komprehensif
untuk mitigasi bencana tsunami dengan mengutamakan
perlindungan lingkungan dan mempertimbangkan aspek
sosial dan ekonomi (Depari et al. 2023). Strategi mitigasi salah
satunya dengan mengatasi keterbatasan anggaran yang ada
sehingga bisa melakukan sosialisasi secara berkala, dan
meningkatkan kapasitas forum dan relawan siaga bencana
(Lestari 2019). Di pesisir Kota Banda Aceh terdapat pelabuhan,
sehingga diperlukan pelatihan mitigasi bencana terhadap
pekerjanya. Ini sejalan dengan penelitian di Yogyakarta, PT
Angkasa Pura I menyarankan metode mitigasi seperti
pelatihan kepada para pekerja untuk mengurangi risiko
tsunami di Bandara Internasional Yogyakarta (Tinasar 2018).

Hasil diskusi ini menunjukkan bahwa mitigasi bencana
di kawasan pesisir sangat bergantung pada partisipasi
masyarakat yang aktif, kebijakan yang inklusif, dan
pendekatan komprehensif yang mengutamakan kesejahteraan
sosial-ekonomi dan keberlanjutan lingkungan. Sistem
kesiapsiagaan yang responsif bergantung pada keterlibatan
masyarakat dalam pengambilan keputusan, pemberdayaan
komunitas, dan penguatan peran tokoh masyarakat. Di sisi
lain, upaya penanggulangan yang berkelanjutan diperkuat
oleh pendekatan mitigasi non-struktural, seperti program
pendidikan kebencanaan di sekolah, pelatihan karyawan, dan
pembentukan lembaga tangguh bencana berbasis komunitas.
Pembangunan di wilayah pesisir akan lebih aman dan
berkelanjutan dengan penerapan pendekatan berbasis
masyarakat, kebijakan tata kelola yang adaptif, dan dukungan
anggaran yang memadai. Ini akan meningkatkan ketahanan
kota dan melindungi masyarakat dari risiko bencana.

Penggunaan Teknologi GIS

Penekanan pada teknik Pembelajaran Mesin yang
diadopsi dari Kecerdasan Buatan yang meningkatkan
algoritma untuk deteksi otomatis dan merupakan langkah
penting menuju sistem terintegrasi penggunaan data spasial
dalam Siklus Manajemen Bencana (Kemper dan Kemper 2020).
Faktor yang paling penting dalam penggunaan IT untuk
penanggulangan bencana adalah Perceived Usefulness (PU),
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yang mengukur sejauh mana teknologi dapat meningkatkan
kinerja dalam manajemen bencana, sementara Perceived Ease of
Use (PEOU) dan aksesibilitas informasi pada platform web
memastikan kemudahan penggunaan dan ketersediaan data
yang penting bagi semua pihak terkait, terutama dalam situasi
darurat (Meechang et al. 2020). Integrasi teknologi informasi
dalam setiap fase manajemen bencana memperkuat respons
cepat terhadap bencana, memerlukan kolaborasi erat antara
pemerintah daerah, lembaga eksternal, dan profesional
teknologi informasi (Abid et al. 2021). Model terintegrasi
Frequency Ratio (FR) - Decision Tree (DT) dan Frequency Ratio
(FR) - Random Forest (RF) secara signifikan meningkatkan
akurasi prediksi, ketepatan, dan efisiensi biaya dalam
pencegahan bencana geologi, berkontribusi pada keamanan
lingkungan dan keberlanjutan ekonomi regional (Wang et al.
2021). Model Frequency Ratio digunakan untuk menentukan
hubungan antara variabel kondisi geologi dengan kejadian
bencana, sedangkan Decision Tree dan Random Forest adalah
metode pembelajaran mesin yang mengklasifikasikan dan
memprediksi tingkat kerawanan berdasarkan pola dari data
historis, sehingga menghasilkan analisis yang lebih akurat dan
berbasis bukti.

SIG berbasis algoritma A-Star yang dikembangkan
dalam penelitian ini diharapkan mampu memberikan
informasi evakuasi yang akurat dan memadai kepada
masyarakat, sehingga dapat meminimalisasi risiko korban
jiwa saat terjadi tsunami (Mulya dan Astri 2021). Algoritma
A-Star adalah metode pencarian jalur optimal yang
menggunakan pendekatan heuristik untuk menemukan rute
terpendek  dari tittkk awal ke tujuan dengan
mempertimbangkan hambatan di sepanjang jalur. Algoritma
ini bekerja dengan mengevaluasi bobot setiap simpul
berdasarkan fungsi biaya terpendek yang telah diketahui dan
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Gambar 3. Peta bahaya tsunami di Kota Banda Aceh
Sumber: RTRW Kota Banda Aceh Tahun 2009 - 2029

estimasi jarak tersisa menuju tujuan, sehingga menghasilkan
jalur evakuasi yang efisien dan cepat dalam situasi darurat.
Contoh penggunaannya seperti data genangan banjir yang
dihasilkan  secara otomatis berpotensi mendukung
pengambilan keputusan yang efektif dalam penanggulangan
bencana pesisir, termasuk banjir rob dan tsunami, serta
dalam perencanaan jangka panjang untuk meningkatkan
ketahanan lanskap pesisir (Uddin dan Matin 2021; Fitriyati et
al. 2024).

Peta bahaya tsunami di Banda Aceh (Gambar 3) ini
bersumber dari Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) Kota
Banda Aceh. Prosesnya dimulai dengan pengumpulan data
terkait elevasi, penggunaan lahan, jarak dari garis pantai, dan
sebaran populasi, yang kemudian diolah menggunakan
perangkat lunak SIG seperti ArcGIS atau QGIS. Data-data
tersebut di-overlay untuk menghasilkan zonasi risiko tsunami
berdasarkan kategori bahaya rendah, sedang, dan tinggi,
dengan mempertimbangkan faktor jarak dari garis pantai,
ketinggian wilayah, dan kerapatan populasi. Digital Elevation
Model (DEM) digunakan sebagai dasar analisis untuk
menentukan wilayah dengan tingkat risiko berbeda. Zonasi
bahaya ini kemudian divalidasi menggunakan data historis
tsunami dan ditinjau ulang berdasarkan dokumen RTRW
untuk memastikan akurasi. Hasil akhir disajikan dalam bentuk
peta tematik yang dilengkapi dengan legenda, skala, dan arah
mata angin guna mendukung interpretasi dan perencanaan
mitigasi berbasis spasial.

Peta bahaya tsunami di Banda Aceh (Gambar 3)
menunjukkan distribusi risiko di Kecamatan Meuraxa, Kuta
Raja, Syiah Kuala, Kuta Alam, Baiturrahman, Jaya Baru dan
Banda Raya, yang dikelompokkan ke dalam tiga kategori:
rendah, sedang, dan tinggi. Peta ini merupakan hasil analisis
yang memanfaatkan data dari Rencana Tata Ruang Wilayah
(RTRW) Kota Banda Aceh. Informasi ini menjadi penting
dalam perencanaan mitigasi bencana berbasis spasial,
terutama untuk identifikasi kawasan prioritas penguatan
infrastruktur, fasilitas evakuasi, dan vegetasi pelindung
seperti mangrove.

Penerapan teknologi informasi dan pembelajaran
mesin dalam sistem deteksi otomatis serta model prediksi
berbasis  algoritma terbukti ~memperkuat efektivitas
manajemen bencana. Penggunaan teknik-teknik seperti
algoritma A-Star dalam SIG memberikan panduan evakuasi
yang efisien, meningkatkan keselamatan masyarakat dalam
situasi darurat seperti tsunami. Di samping itu, model
integrasi berbasis FR-DT dan FR-RF menunjukkan keunggulan
dalam prediksi, akurasi, dan efisiensi biaya untuk mitigasi
bencana geologi, sementara data otomatis seperti genangan
banjir dapat digunakan untuk perencanaan penanggulangan
bencana yang lebih tepat sasaran. Kolaborasi antara
pemerintah, lembaga eksternal, dan pakar teknologi menjadi
kunci keberhasilan integrasi teknologi dalam setiap fase
manajemen bencana, berkontribusi pada keselamatan
lingkungan dan pembangunan berkelanjutan.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Kajian ini mengevaluasi bagaimana teknologi SIG,
keterlibatan masyarakat, dan kebijakan tata ruang
meningkatkan kemampuan untuk menangani bencana di
wilayah pesisir Kota Banda Aceh. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sinergi antara ketiga faktor tersebut

berkontribusi  signifikan terhadap mitigasi bencana.
Teknologi SIG meningkatkan efisiensi prediksi dan
perencanaan,  partisipasi =~ masyarakat = memperkuat

kesiapsiagaan lokal, dan kebijakan tata ruang berperan
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dalam pengelolaan risiko secara struktural. Sinergi ketiganya
meningkatkan kapasitas mitigasi bencana di kawasan pesisir,
memberikan dasar yang lebih kuat untuk pengelolaan
bencana yang lebih efektif.

Saran

Untuk memastikan ketersediaan fasilitas evakuasi
vertikal yang memadai, pemerintah harus memperkuat
kebijakan tata ruang yang membatasi pembangunan wilayah
pesisir berisiko tinggi. Dengan dukungan dari tokoh
masyarakat setempat, masyarakat harus terus diberdayakan
melalui pelatihan kesiapsiagaan bencana dan partisipasi aktif
dalam pemeliharaan infrastruktur penting. Pemerintah,
lembaga eksternal, dan profesional IT harus bekerja sama erat
untuk mengoptimalkan penerapan teknologi SIG dan sistem
deteksi otomatis untuk membantu pengambilan keputusan
dalam mitigasi bencana.
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