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Abstract
The increasing intensity of land conversion in the Krueng Jreue Aceh Besar Sub-Watershed from forest to non-forest or due to changes in  land use causes changes in land biophysical characteristics. Changes in land biophysical characteristics cause increased levels of flood vulnerability. This research uses descriptive method (survey).  The results showed: Variables that determine the level of flood vulnerability based on biophysical aspects of the land, consisting of: dynamic factor (rainfall, land use), and static factor (soil infiltration, land slope). Flood Vulnerability Class (TKB) in Krueng Jreue Sub-Watershed, consisting of: Very Vulnerable, settlements  land, rice fields (42≤TKB≤50); Vulnerable, moors (34≤TKB≤41); and QuiteVulnerable/Moderate open land, shrubs, grasslands, secondary forest and primary forest (26≤TKB≤33); average 32.38 (class is quite vulnerable/moderate).  Settlements  land and rice fields in the cultivation  area, covering an area of ​​624.76 ha or 2.70% of the total area of ​​the Krueng Jreue Sub-Watershed (23,218.06 ha), have the highest level of vulnerability to flooding. Flood disaster occurs in November-December, when the rainfall is high.
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PENDAHULUAN
Daerah Aliran Sungai (DAS) Krueng Aceh  dengan luas 176.552,45 ha merupakan salah satu dari 153 DAS atau 3,06% dari total luas Provinsi Aceh  (5.765.798, 45 ha). DAS Krueng Aceh merupakan sumber pemasok utama kebutuhan air irigasi dan rumah tangga di Kabupaten Aceh Besar dan Kota Banda Aceh. Tingginya tingkat aktivitas pertumbuhan penduduk Kabupaten Aceh Besar dan Kota Banda Aceh serta maraknya konversi lahan dari tutupan vegetasi menjadi tutupan non-vegetasi di wilayah hulu DAS menyebabkan DAS Krueng Aceh termasuk dalam kategori DAS kritis sehingga ditetapkan sebagai DAS prioritas.  
[bookmark: _GoBack]DAS prioritas tertuang dalam Keputusan Menteri Kehutanan No. SK. 328/Menhut-II/2009, yang menetapkan DAS Krueng Aceh,  DAS Peusangan, DAS Jambo Aye dan DAS Peureulak-Tamiang sebagai DAS prioritas  dari 108 DAS prioritas di Indonesia, yang digunakan sebagai arahan pengelolaan dinas terkait dalam upaya penetapan skala prioritas rehabilitasi hutan dan lahan. Luas lahan kategori sangat kritis, kritis, agak kritis dan potensial kritis di Sub DAS Krueng Jreue meningkat dari tahun 2013 dan tahun 2018.  Luas lahan agak kritis di DAS Krueng Aceh  meningkat dari 21.579,90 ha (12,22%) tahun 2013 menjadi 43.689,11 ha (24,75%) tahun 2018 dari total luas  DAS 176.552,99 ha.  Sedangkan luas lahan agak kritis pada Sub DAS Krueng Jreue  meningkat dari 3.422,61 ha (14,74%) tahun 2013 menjadi 10.969,85 ha (47,25%) tahun 2018 dari total luas Sub DAS 23.218,06 ha (BPDASHL, 2019).
Intensitas konversi lahan dari hutan menjadi non-hutan  terus meningkat seiring berjalannya waktu, hal ini sebagai akibat dari tekanan dan ketergantungan penduduk terhadap lahan yang tinggi di DAS. Peningkatan intensitas konversi lahan terutama penebangan liar dan penambangan liar tersebut berpengaruh negatif terhadap kondisi hidrologis Sub DAS Krueng Jreue. Hal ini menyebabkan meningkatnya debit puncak, fluktuasi debit antar musim, koefisien runoff, serta meningkatnya erosi, sedimentasi, banjir dan kekeringan (Muis, 2017). Selanjutnya  menjadikan Sub DAS ini kritis, terjadi bencana alam di hulu, tetapi juga tengah dan hilir Sub DAS  (Nasution, 2018).
Hasil analisis tutupan lahan Citra Landsat 8, selama periode 2014–2018, terjadi perubahan pola penggunaan lahan pada Sub DAS Krueng Jreue. Luas lahan hutan  dari 12.598,00 ha (54,26%) menjadi 11.748,33 ha (49,60%) atau berkurang 849,67 ha (BPKH, 2019). Berkurangnya lahan hutan berdampak pada debit aliran pada Sub DAS Krueng Jreue yang semakin berkurang, ditandai dengan ketidakcukupan air. Hasil penelitian Isnin et al. (2012) menunjukkan, persediaan air total yang ada pada Sub DAS Krueng Jreue berkisar 0,24-3,22 m3 detik-1. Sementara  kebutuhan air total untuk pertanian dan rumah tangga sebesar 0,18-6,44 m3 detik-1, sehingga pada musim kemarau  persediaan air pada Sub DAS Krueng Jreue tidak dapat memenuhi kebutuhan air untuk pertanian dan rumah tangga. Kondisi defisit air ini jika berlanjut dapat mengakibatkan terjadi bencana hidrologi kekeringan pada musim kemarau (Mei-September). 
		Pengelolaan DAS terpadu dan berkelanjutan dapat dilakukan dengan cara mengidentifikasi keterkaitan antara permasalahan karakteristik biofisik hutan dan lahan, hidrologi serta keterkaitan wilayah hulu-hilir yang saling berhubungan dan mempengaruhi unit ekosistem DAS (Susetyaningsih, 2012). Bencana banjir merupakan ancaman bencana dengan risiko tinggi di Indonesia, terutama terhadap harta benda dan infrastruktur dan sangat mengancam roda perekonomian masyarakat. Banjir berdampak pada kerusakan infrastruktur, pertanian dan perkebunan (Raimi et al., 2017). Banjir dapat disebabkan oleh kondisi alam yang statis (infiltrasi tanah dan topografis), peristiwa alam yang dinamis  seperti curah hujan yang tinggi, serta aktivitas manusia yang dinamis  dalam sistem penggunaan lahan (Johnson et al., 2016).
Kajian dan sistem pengelolaan Sub DAS Krueng Jreue adalah suatu bentuk pengembangan wilayah yang menempatkan Sub DAS sebagai suatu unit pengelolaan, dengan daerah bagian hulu dan hilir mempunyai keterkaitan biofisik lahan melalui daur hidrologi. Salah satu faktor penting yang harus diwujudkan dalam setiap sistem pengelolaan Sub DAS adalah menjaga fungsi Sub DAS Krueng Jreue  sebagai pengatur tata air yang baik. Oleh sebab itu fungsi hidrologis Sub DAS harus dapat terjaga secara lestari yang dicirikan oleh ketersediaan sumberdaya air yang meliputi kuantitas, kualitas dan distribusi yang baik sepanjang tahun di seluruh Sub DAS.  
Berdasarkan latar belakang di atas, maka pentingnya penelitian kajian tingkat kerentanan banjir berdasarkan aspek biofisik lahan serta aspek klimatologis untuk meningkatkan dan mempertahankan  kualitas tanah dan air secara berkelanjutan serta mengurangi dampak negatif dan risiko kerusakan yang diakibatkannya di Sub DAS Krueng Jreue.  Secara khusus tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: (1) Menetapkan kelas  tingkat kerentanan banjir  berdasarkan kondisi biofisik  lahan, serta (2) Kelas tingkat kerentanan banjir berdasarkan Satuan Peta Lahan (SPL).

METODE PENELITIAN
Bahan dan Metode
Penelitian dilaksanakan di Daerah Aliran Sungai (DAS) Krueng Aceh, Sub DAS Krueng Jreue. Secara administrasi wilayah ini termasuk ke dalam wilayah Kabupaten Aceh Besar. Lokasi penelitian berada pada koordinat 05o12'36’’– 05o26'09’’ LU dan 95o20'28’’ – 95o30'28’’ BT, dengan luas 23.218,06 ha (2.321,81 km2). Penelitian dilaksanakan bulan Oktober 2018–Februari 2019. Peta Administrasi Sub DAS Krueng Jreue, tertera pada Gambar 1.
[image: ]

Gambar 1. Peta Administrasi Sub DAS Krueng Jreue

Bahan-bahan yang digunakan:  peta administrasi, peta curah hujan skala 1 : 50.000. Data curah hujan tahun 2008-2017, data debit aliran  bulanan, luas daerah irigasi dan  kependudukan kecamatan Indrapuri Kabupaten Aceh Besar. Penelitian dilakukan menggunakan Metode Deskriptif (Survei). Tahapan analisis Tingkat Kerentanan Banjir (TKB), meliputi: (1) Identifikasi parameter tingkat kerentanan banjir; (2) Transformasi data kualitatif menjadi data kuantitatif dengan pembobotan dan pengharkatan pada masing-masing parameter tingkat kerentanan banjir; dan (3) Tingkat kerentanan banjir berdasarkan metode skoring  untuk mendapatkan kelas tingkat kerentanan bencana banjir berdasrkan kondisi karakteristik biofisik lahan dan pada setiap satuan peta lahan (SPL). 
Untuk menentukan tingkat kerentanan banjir digunakan analisis kuantitatif, yaitu hasil perhitungan variabel kerentanan banjir, meliputi: curah hujan, penggunaan lahan, infiltrasi tanah dan kemiringan lereng (Sigit et al., 2011).  Data spasial variabel  kerentanan banjir bersifat kualitatif, sehingga perlu ditransformasikan ke dalam bentuk kuantitatif dengan pembobotan dan pengharkatan. Pemberian bobot curah hujan 1, penggunaan lahan 2, infiltrasi tanah 3, dan kemiringan lereng 4,  tertera pada Tabel 1, 2, 3, dan 4.

Tabel 1. Klasifikasi Curah Hujan
	No.
	Curah hujan (mm tahun-1)          Deskripsi
	Bobot
	Harkat
	Skor

	1
	          > 3.000                           Tinggi
	
	5
	5

	2
	2.500 – 3.000                          Agak Tinggi
	
	4
	4

	3
	2.000 – 2.500                          Menengah (Sedang)
	1
	3
	3

	4
	1.500 – 2.000                          Agak Rendah
	
	2
	2

	5
	   < 1.500                          Rendah
	
	1
	1


Sumber: Pusat Penelitian Tanah & Agroklimat (1995); dan Sigit et al. (2011)

Tabel 2.  Klasifikasi Penggunaan Lahan

	No.
	Penggunaan Lahan
	Bobot
	Harkat
	Skor

	1
	Lahan Terbuka, Sungai, Waduk, Rawa, 
Padang Rumput
	
	5
	10

	2
	Permukiman, Kebun Campuran
	
	4
	8

	3
	Pertanian, Sawah, Tegalan
	2
	3
	6

	4
	Perkebunan, Semak Belukar
	
	2
	4

	5
	Hutan Primer, Hutan Sekunder
	
	1
	2


Sumber: Meijerink (1970); dan Sigit et al. (2011)

Tabel 3. Klasifikasi Infiltrasi Tanah
	No.
	 Tekstur Tanaha                  
	Laju Infiltrasib
	  Bobot
	Harkat
	Skor

	1
	Liat                                  
	Sangat Lambat
	 
	5
	15

	

2
	Liat Berpasir
Liat Berdebu
Lempung Berliat             
	Lambat
	 


	
4
	
12

	

3
	Lempung Liat Berpasir
Lempung Liat Berdebu
Lempung                         
	Sedang
	
3

	
3
	
9

	
4
	Lempung Berdebu
Lempung Berpasir          
	Cepat
	 

	
2
	
6

	5
	Pasir                                
Pasir Berlempung
	Sangat Cepat

	 
	
1
	
3


Sumber: (a) Rahayu et al. (2009);  (b) Budiyanto et al. (2014); dan Sigit et al. (2011)

Tabel 4. Klasifikasi Kemiringan Lereng
	No.
	Kelas Kemiringan Lereng 
(%)
	        Deskripsi
	   Bobot
	 Harkat
	  Skor

	1
2
3
4
5
	      0- < 8
     8- <15
   15- <25
   25- <40
         ≥40
	Datar
Landai
Agak Curam
Curam
Sangat Curam
	        
        
        4
        
        
	     5
     4
     3
     2
     1
	   20
   16
   12
     8
     4


Sumber: Dirjen Reboisasi & Rehabilitasi Lahan (1998); dan Sigit et al. (2011)

Evaluasi terhadap kriteria tingkat kerentanan banjir (TKB) adalah menentukan kelas tingkat kerentanan banjir berdasarkan metode skoring (Sigit et al., 2015), terdiri lima kelas, yaitu: (1) Sangat Rentan, (2), Rentan, (3) Cukup Rentan (Sedang), (4) Agak Rentan, dan (5) Tidak Rentan. Kelas tingkat kerentanan banjir berdasarkan kriteria tingkat kerentanan banjir (total skor),  tertera  pada Tabel 5.

Tabel 5. Kelas Tingkat Kerentanan Banjir Berdasarkan Kriteria Tingkat Kerentanan Banjir

	No.
	Kriteria Tingkat Kerentanan Banjir 
(Total Skor)
	Kelas Tingkat Kerentanan Banjir

	1
2
3
4
5
	42 ≤ TKB ≤ 50
34 ≤ TKB ≤ 41
26 ≤ TKB ≤ 33
18 ≤ TKB ≤ 25
10 ≤ TKB ≤ 17
	                    Sangat Rentan
                    Rentan
                    Cukup  Rentan (Sedang)
                    Agak Rentan
                    Tidak Rentan


Sumber: Modifikasi Sigit  et al. (2011)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tingkat Kerentanan Banjir Berdasarkan Kondisi Biofisik  Lahan
		Bencana banjir disebabkan oleh sejumlah faktor yang saling berinteraksi, sehingga sangat sulit untuk menjelaskan perubahan bahaya banjir (Johnson et al., 2016). Empat variabel penentu tingkat kerentanan banjir berdasarkan aspek biofisik lahan, yaitu:  faktor dinamis (curah hujan, penggunaan lahan), dan faktor statis (infiltrasi tanah, kemiringan lereng). Prabawadhani et al. (2016), penyebab banjir meliputi faktor: (1) Meteorologis, terkait kondisi curah hujan terdiri dari jumlah, intensitas dan sebaran; (2) Karakteristik DAS, terkait bentuk lahan, elevasi, ordo tanah, kemiringan lereng; dan (3) Perilaku masyarakat dalam pemanfaatan lahan. Penentuan faktor alam (curah hujan, infiltrasi tanah dan kemiringan lereng), dan faktor manajemen lahan Sub DAS, berdasarkan variabel  yang paling dominan di wilayah tersebut. Pemberian nilai tiap jenis variabel  penyebab banjir, semakin kecil nilai yang diberikan berarti tingkat kerentanan semakin baik. Bobot diberikan berdasar tingginya pengaruh variabel  yang menyebabkan bencana banjir.

Variabel  Curah Hujan
Curah hujan (CH) merupakan faktor utama pengendalian siklus hidrologi suatu DAS.  Besar kecilnya debit air pada DAS sangat tergantung dari jumlah CH yang terjadi sepanjang DAS. CH yang digunakan dalam analisis pemetaan zonasi tingkat kerentanan banjir adalah rerata selama tahun 2008-2017, yaitu 102,60 mm bulan-1. Suatu  DAS memiliki CH tinggi, menunjukkan wilayah tersebut sangat berpotensi terjadi bencana banjir. Apabila tidak terdapat CH, tidak akan terjadi banjir. Semakin tinggi intensitas CH, semakin rentan terhadap bencana banjir. Semakin besar intensitas CH, semakin besar pula  kejadian longsor (Susanti et al., 2017). Penilaian pengaruh variabel  CH diberi bobot 1. Harkat didominasi nilai 2, sebesar 95,00%. Skor tertinggi bernilai 3,  terendah 2  dan  rerata  2,00. Semakin besar CH semakin rentan terhadap bencana banjir, di mana CH merupakan faktor dinamis dibandingkan infiltrasi tanah dan kemiringan lereng. Tingginya CH dan besarnya koefisien runoff semakin memacu wilayah rentan terhadap banjir (Verrina et al., 2013). Potensi air maksimum runoff dari CH 70-75% menjadi runoff dan 25-30% mengalami infiltrasi dan  perkolasi (Nugroho, 2002).

Variabel Penggunaan Lahan
Penggunaan  lahan merupakan faktor penting dalam penentuan tingkat kerentanan banjir. Pengaruh tata guna lahan terhadap banjir sangat tinggi. Semakin rendah tutupan lahannya, semakin rentan terhadap banjir (Utomo & Supriharjo, 2012). Perubahan pola penggunaan lahan menyebabkan pada debit aliran dan volume air (Q) sub-sub DAS. Tanpa mempedulikan aspek lingkungan, berakibat terjadinya bencana banjir  akibat dampak pengelolaan keliru.
Penilaian pengaruh variabel  penggunaan lahan diberi bobot 2. Sebagian besar penggunaan lahan berupa hutan sekunder, semak belukar dan padang rumput. Harkat didominasi nilai 10 (33%).  Skor tertinggi bernilai 10, terendah 2 dan  rerata 6,00.  Skor terendah dijumpai pada hutan primer dan hutan sekunder. Tutupan lahan yang rapat pada hutan, runoff dihasilkan lebih sedikit karena peran intersepsi tajuk dan meningkatnya laju infiltrasi akibat tingginya kapasitas penyerapan serasah (Laturua et al, 2018). Nugroho (2002), kawasan hutan dapat melimpaskan 10-40% curah hujan sehingga mampu menyerap curah hujan sebesar 60-90%, sedangkan permukiman melimpaskan 40-75% curah hujan dan menyerap curah hujan sebesar 25-60% Nilai koefisien runoff (C) di permukiman besar (0,25-0,75), mempersulit air untuk  meresap ke dalam tanah (Biswas & Mandal, 2014), kemungkinan terjadinya bencana banjir semakin besar. Upaya meminimalkan runoff dan koefisien runoff merupakan aset dalam efisiensi pengelolaan  air,  sehingga bencana banjir terjadi semakin kecil (Agustianto, 2014).

Variabel Infiltrasi Tanah
Infiltrasi merupakan aliran air masuk ke dalam tanah sebagai akibat gravitasi dan gaya kapiler. Variabel infiltrasi tanah dalam penentuan tingkat kerentanan banjir merupakan cerminan mudah atau tidaknya curah hujan meresap ke dalam tanah dan kondisi tekstur tanah (Anna et al., 2015).  Semakin padat dan rendah daya serap tanah terhadap air, maka semakin rentan terhadap bencana banjir. Laju infiltrasi tanah dapat diketahui dengan pendekatan tekstur tanah. Semakin kasar tekstur tanah maka laju infiltrasinya cepat, karena air runoff mudah meresap ke dalam tanah dan kemungkinan terjadinya banjir termasuk rendah (Haghnazari et al., 2015). Penilaian pengaruh variabel  infiltrasi tanah diberi bobot 3. Sebagian besar  infiltrasi tanah termasuk kategori sangat lambat dan lambat, masing-masing dengan kelas tekstur liat, lempung berliat dan lempung berdebu.  Harkat didominasi nilai 4 dan 3 sebesar 38%. Skor tertinggi bernilai 15, terendah 3 dan rerata 10,60. Tekstur tanah mempengaruhi laju infiltrasi lahan dan  berhubungan dengan pori tanah dan bulk density. Jumlah dan ukuran pori tanah ditentukan oleh pori yang berukuran besar. Makin banyak pori besar maka kapasitas infiltrasi semakin besar. Fraksi liat banyak mengandung  pori halus dan bulk density lebih tinggi (Schoonover & Crim, 2015). Sebaliknya fraksi pasir banyak mengandung pori besar, sehingga kapasitas infiltrasi fraksi pasir lebih besar daripada fraksi liat (Elfiati & Delvian, 2010).

Variabel  Kemiringan Lereng
Klasifikasi kemiringan lereng menentukan besarnya curah hujan menjadi air permukaan,  berdampak terhadap debit aliran dan volume air DAS (Mulia & Prasetyorini, 2013). Selain ordo tanah, kemiringan lereng merupakan faktor utama pengendalian runoff  dan potensi banjir (Wahid et al., 2016). Semakin curam lereng, air yang mengalir di dalam DAS semakin cepat,  berakibat pada bencana banjir bandang. Semakin landai lereng, aliran air di dalam DAS semakin lambat sehingga memungkinkan terjadinya banjir genangan.
Kemiringan lereng, didasarkan pada konsep gravitasi bumi, semakin curam kemiringan lereng maka gaya gravitasi semakin lemah mengikat tanah (Miscevic & Vlastelica, 2014). Pada lereng miring hingga curam, terjadi resultan gaya akibat adanya gaya gravitasi dengan gaya geser tanah. Pengaruh kemiringan terhadap gerakan tanah umumnya banyak terjadi di daerah yang berkemiringan lereng lebih tajam. Wilayah yang berpotensi mengakibatkan terjadinya banjir adalah daerah hulu, karena mempunyai tingkat kemiringan lereng yang tajam dan berbukit (Utama & Naumar, 2015).  Penilaian pengaruh variabel kemiringan lereng diberi bobot 4.  Harkat didominasi nilai 20 sebesar 29%  dan  nilai 12  sebesar 24%. Skor tertinggi bernilai 20, terendah 4, dan rerata 13,30.
Berdasarkan keempat parameter banjir, terlihat faktor kunci penyebab banjir   adalah kondisi biofisik lahan, sementara data lain seperti curah hujan yang sangat ekstrim sekalipun merupakan sebagai pemicu banjir saja. Riadi (2008), bentuk lahan merupakan representasi bentuk permukaan bumi. Berkaitan dengan risiko maupun kerentanan bencana banjir, bentuk lahan dataran banjir (0-<8%) memiliki kaitan erat di mana bentuk lahan ini merupakan zona genangan diakibatkan  faktor penetrasi curah hujan secara langsung atau DAS yang tidak mampu menahan daya tampung dari bagian hulu. Semakin tinggi total skor, semakin rentan terjadinya bencana banjir. Sebagian besar satuan peta lahan mempunyai tingkat kerentanan banjir  cukup rentan,  total skor berkisar 28-33, rerata 30,00. Tingkat kerentanan banjir kelas rentan,  total skor berkisar 36-41, dan rerata 38,20.

Kelas Tingkat Kerentanan Banjir Berdasarkan Satuan Peta Lahan
Tingkat Kerentanan Banjir (TKB) didapat dari penjumlahan skor variabel curah hujan, penggunaan lahan, infiltrasi tanah dan  kemiringan lereng. Kelas tingkat kerentanan banjir ditetapkan berdasarkan total skor. Nilai  skor berkisar antara 10-50, dan semakin nilai skor mendekati 50 menunjukkan tingkat kerentanan banjir semakin rentan. Kelas Tingkat Kerentanan Banjir di Sub DAS Krueng Jreue berdasarkan satuan peta lahan (SPL), terdiri  empat kelas, yaitu: sangat rentan, rentan, cukup rentan  dan agak rentan (Sigit et al., 2011). Total skor diperoleh dari prosedur perhitungan penjumlahan dari perkalian bobot dengan harkat dari parameter tingkat kerentanan banjir (curah hujan, penggunaan lahan, infiltrasi tanah dan kemiringan lereng), pada masing-masing SPL. Kelas tingkat kerentanan banjir berdasarkan SPL di Sub DAS Krueng Jreue tahun 2005-2014,  tertera pada Tabel 6.

Tabel 6. Kelas Tingkat Kerentanan Banjir Berdasarkan Satuan Peta Lahan Sub DAS Krueng Jreue Tahun 2005-2014

	SPL
	Ordo Tanah
	Kemiringan Lereng (%)
	Penggunaan
Lahan
	Kriteria Tingkat Kerentanan Banjir (Total Skor)
	Kelas

	I
	Kawasan Budidaya
	
	
	
	

	10
	Inceptisols (Typic Dystrudepts)
	0-<8
	Permukiman
	42,00
	Sangat Rentan

	11
	Inceptisols (Typic Eutrudepts)
	0-<8
	Sawah
	43,00
	Sangat Rentan

	12
	Inceptisols (Typic Eutrudepts)
	0-<8
	Tegalan
	40,00
	Rentan

	13
	Inceptisols (Lithic Eutrudepts)
	8-<15
	Tegalan
	33,00
	Cukup Rentan

	II
	Kawasan Non-Budidaya
	
	
	
	

	1
	Ultisols (Typic Hapludults)
	15-<25
	Tanah Terbuka
	36,00
	Rentan

	2
	Ultisols (Typic Hapludults)
	25-<40
	Tanah Terbuka
	29,00
	Cukup Rentan

	3
	Inceptisols (Typic  Epiaquepts)
	0-<8
	Semak Belukar
	38,00
	Rentan

	4
	Inceptisols (Typic Dystrudepts)
	8-<15
	Semak Belukar
	28,00
	Cukup Rentan

	5
	Inceptisols ( Lithic Eutrudepts)
	15-<25
	Semak Belukar
	33,00
	Cukup Rentan

	6
	Inceptisols (Typic Eutrudepts)
	25-<40
	Semak Belukar
	29,00
	Cukup Rentan

	7
	Entisols (Typic Udorthents)
	≥40
	Semak Belukar
	22,00
	Agak Rentan

	8
	Ultisols (Typic Hapludults)
	8-<15
	Padang Rumput
	31,00
	Cukup Rentan

	9
	Inceptisols (Typic Eutrudepts)
	25-<40
	Padang Rumput
	29,00
	Cukup Rentan

	19
	Ultisols (Typic Hapludults)
	0-<8
	Padang Rumput
	41,00
	Rentan

	20
	Inceptisols (Lithic Eutrudepts)
	15-<25
	Padang Rumput
	36,00
	Rentan

	21
	Entisols (Typic Udorthents)
	≥40
	Padang Rumput
	25,00
	Rentan

	14
	Inceptisols (Typic Dystrudepts)
	0-<8
	Hutan Sekunder
	33,00
	Cukup Rentan

	15
	Inceptisols (Lithic Eutrudepts)
	8-<15
	Hutan Sekunder
	29,00
	Cukup Rentan

	16
	Inceptisols (Typic Eutrudepts)
	15-<25
	Hutan Sekunder
	28,00
	Cukup Rentan

	17
	Entisols (Typic Udorthents)
	≥40
	Hutan Sekunder
	18,00
	Cukup Rentan

	18
	Inceptisols (Typic Eutrudepts)
	15-<25
	Hutan Primer
	28,00
	Cukup Rentan

	
	Total
	
	
	271,40
	

	
	Rerata
	
	
	33,93
	Cukup Rentan


Sumber: Modifikasi Sigit et al. (2011), dan Hasil Analisis Data (2019)

Tabel 6, hasil analisis Tingkat Kerentanan Banjir (TKB)  pada 21 SPL di Sub DAS Krueng Jreue seluas 23.218,06 ha, terdiri dari kelas: sangat rentan (2 SPL),  rentan (6 SPL),  cukup rentan/sedang (11 SPL), dan agak rentan  (2 SPL).  Total skor tertinggi terdapat di sawah pada Inceptisols (0-<8%) SPL 11, yaitu 43,00, dan terendah di hutan sekunder pada Entisols (≥40%) SPL 17, yaitu 18,00, dengan rerata 33,93 (kelas cukup rentan/sedang). Satuan peta lahan dengan total skor tertinggi, sangat rentan terjadinya bencana banjir. Sedangkan satuan peta lahan yang mempunyai total skor terendah kurang rentan terjadinya bencana banjir (Sigit et al., 2011).
Satuan peta lahan di Sub DAS Krueng Jreue yang sangat rentan dan rentan terhadap kerentanan banjir adalah sawah pada Inceptisols (0-<8%) SPL 11,  permukiman pada Inceptisols (0-<8%) SPL 10, serta tegalan pada Inceptisols (0-<8%) SPL 12 dan  tegalan pada Inceptisols (8-<15%) SPL 13, dengan total skor masing-masing 43,00;  42,00  dan 36,50. Total skor maksimum terdapat  di sawah pada Inceptisols (0-<8%) SPL 11, dengan nilai 43,00. Total skor minimumnya terdapat pada  hutan primer pada Inceptisol (15-<25%) SPL 18 dan SPL 14, 15, 16 dan 17 (hutan sekunder), dengan nilai  28,00 dan 27,00 serta rerata 33,93 (kategori cukup rentan).
Zona sangat rentan (total skor = 42≤TKB≤50),  seperti  SPL 10 (permukiman)  dan SPL 11 (sawah) termasuk kategori kritis terhadap kerentanan banjir, disebabkan oleh kemiringan lereng relatif datar, antara 0-<8% membentuk satuan bentuk  lahan  pedaratan. Faktor kondisi alam dengan bentuk dataran merupakan salah satu karakteristik biofisik lahan yang rentan banjir (Dewan, 2015). Kemiringan lereng mempengaruhi jumlah dan kecepatan runoff. Semakin landai kemiringan lerengnya, runoff akan menjadi lambat dan kemungkinan terjadinya kejadian banjir menjadi lebih besar, sedangkan semakin curam kemiringan lerengnya, runoff akan menjadi lebih cepat dan kemungkinan tidak menggenangi wilayah tersebut, sehingga dampak negatif dan risiko banjir menjadi lebih kecil (Mu et al., 2015). Zona ini didominasi  SPL 10 (permukiman)  dengan vegetasi penutup kurang hingga jarang. Penutupan lahan di areal pemukiman (SPL 10)  sekitar 30-<40%, dengan ordo tanah Inceptisols (Typic Dystrudepts). Umumnya, zona rentan  banjir mempunyai kemiringan datar 0-<8% sampai landai 8-<15% (Darmawan et al., 2017).
Banjir dapat menyebabkan berkurangnya produktivitas SPL 11 (Sawah),  rusak dan tidak dapat ditanami Padi jika tergenang banjir secara permanen.  Lahan  Sawah sangat rentan terhadap banjir akibat kondisi biofisik  lahan yang relatif datar (0-<8%), mempunyai kelas tekstur tanah liat sehingga laju infiltrasi tanah yang sangat lambat dan terjadi  pemadatan tanah  akibat sistem pengolahan tanah secara konvensional. Tekstur tanah sangat terkait dengan kapasitas tanah dalam menginfiltrasi curah  hujan yang jatuh pada permukaan tanah. Tanah dengan tekstur liat mempunyai kapasitas infiltrasi yang kecil, sehingga curah  hujan yang jatuh akan lebih banyak menjadi run-off. Apabila run-off ini terakumulasi di lahan yang datar (0-<8%), maka akan membentuk genangan banjir (Astuti et al., 2013). Penurunan daya infiltrasi tanah merupakan salah satu faktor kerentanan terhadap banjir, akibat permukaan tanah telah mengalami degradasi kapasitas dalam meresap curah hujan (Rachmat & Pamungkas,  2014).
Variabel yang menyebabkan wilayah ini termasuk kategori sangat rentan adalah laju infiltrasi yang berjalan sangat lambat. Laju infiltrasi yang rendah menurunkan jumlah air yang tersimpan dalam tanah untuk pertumbuhan tanaman dan meningkatkan banjir dan erosi yang disebabkan runoff (Sari & Prijono, 2019). Lambatnya laju infiltrasi  yang terjadi, disebabkan  kelas tekstur tanah Sawah  adalah liat, dengan vegetasi penutup yang  tidak rapat. Liat merupakan fraksi tanah cepat jenuh air dalam keadaan basah dan memiliki pori-pori yang rapat. Jika hujan turun dengan intensitas deras, sangat berpengaruh, mengakibatkan laju infiltrasi berjalan sangat lambat sehingga menimbulkan genangan air di permukaan tanah, terutama  hilir Sub DAS Krueng Jreue.
Salah satu manfaat tidak langsung lahan Sawah adalah mencegah terjadinya banjir dan erosi. Selain dampak positif, lahan Sawah juga memberikan dampak negatif terhadap lingkungan, antara lain menurunnya kualitas lahan Sawah akibat praktek pertanian konvensional. Kerusakan fisik tanah Sawah terjadi karena praktek pengelolaan yang kurang baik, seperti tanpa rotasi, penanaman Padi secara kontinue sehingga tanah tergenang sepanjang tahun (drainase buruk), pembajakan dangkal dengan menggunakan bajak rotari, tidak melakukan penambahan bahan organik atau pengembalian residu tanaman ke dalam tanah, pelumpuran tanah kurang dalam dan terbentuknya lapisan tapak bajak yang dangkal (Win et al., 2018). Secara morfologi, tanah sawah memiliki perbedaan susunan horison, warna, serta adanya lapisan tapak bajak. Perbedaan sifat fisika tanah Sawah meliputi, struktur, bulk density dan konsistensi tanah. Terjadi perubahan struktur tanah granuler sampai gumpal menjadi massif  pada lapisan olah. Bulk density lebih tinggi dan konsistensi tanah pada lapisan tapak bajak mempunyai konsistensi lebih teguh dibandingkan tanah kering (Rahayu et al., 2014).
Zona rentan (total skor = 34≤TKB≤41),  merupakan wilayah kategori kritis terhadap banjir dan relatif tinggi tingkat kerentanan banjirnya.  Zona ini didominasi SPL 12 dan 13 (tegalan) dengan vegetasi penutup kurang hingga jarang. Tegalan pada lahan datar diusahakan secara intensif dan telah menerapkan usaha konservasi (terasering dan pemakaian mulsa) dengan baik. Tegalan di wilayah berlereng  hanya diusahakan pada musim penghujan, sedang pada musim kemarau tidak diusahakan sehingga sebagian besar lahan tidak bervegetasi. Wilayah yang termasuk kelas rentan mempunyai laju infiltrasi sangat lambat dan lambat (Budianto et al.,  2014). Banjir wilayah ini bersifat genangan sementara akibat curah hujan tinggi dan drainase  buruk, struktur  tanah lempung berliat dan lempung berdebu sehingga  cepat jenuh jika curah hujan tinggi, akibatnya laju infiltrasi berjalan lambat hingga menimbulkan genangan di permukaan yang  akan mengalir ke tempat yang lebih rendah sekitar bantaran sungai.
Zona cukup  rentan/sedang (total skor = 26≤TKB≤33), merupakan wilayah yang termasuk kategori potensial kritis terhadap  kerentanan banjir, disebabkan memiliki bentuk lahan perbukitan dan agak curam (15-<25%).  Zona ini didominasi SPL 1 dan 2 (tanah terbuka), SPL 9, 20 dan 21 (padang rumput),  SPL 5, 6 dan 7 (semak belukar), SPL 16 dan 17 (hutan sekunder) dan SPL 18 (hutan primer), dengan vegetasi penutup jarang hingga rapat. Wilayah kategori cukup rentan mempunyai laju infiltrasi yang berjalan lambat sampai sedang, karena didominasi tekstur lempung, lempung berliat dan lempung berdebu (Rahayu et al., 2009). Total skor tanah terbuka, padang rumput dan semak belukar mendekati zona rentan (total skor = 34≤TKB≤41).
Total skor lahan hutan baik primer maupun sekunder termasuk dalam kelas cukup rentan terhadap terjadinya bencana banjir, namun pada semua  SPL  yang termasuk kelas cukup rentan,  lahan hutan mempunyai total skor yang paling rendah yaitu 28,00 dan 27,00 mendekati agak rentan (total skor = 18≤TKB≤25).  Bencana banjir, tidak terlepas dari kerusakan ekologi, didominasi oleh kerusakan hutan dan telah terjadi konversi areal hutan ke penggunaan non-hutan, kegiatan penebangan liar, yang berdampak terhadap menurunnya fungsi hutan sebagai penyangga pembangunan berkelanjutan, terutama berperan penting dalam proses hidrologi karena kapasitas sebagai  pengatur tata air, penyerapan karbon, pencegah banjir dan erosi.  (Handayani & Indrajaya, 2011),
Menurut Nugroho et al. (2013), konversi lahan memainkan peran penting dalam perubahan keseimbangan air dalam suatu DAS, ditandai dengan meningkatnya runoff  bersama dengan penurunan tutupan vegetasi. Susilo & Sudarmanto (2012), konversi lahan merupakan salah satu faktor menurunnya permukaan air tanah dan penyebab banjir. Pemanfaatan lahan yang kurang bijaksana  seperti SPL 1 dan 2 (tanah terbuka), SPL 8,9, 19, 20 dan 21 (padang rumput) dan SPL 3, 4, 5, 6 dan 7 (semak belukar) oleh masyarakat yang bermukim pada wilayah DAS  akan menimbulkan berbagai gangguan ekosistem seperti terganggunya tata air DAS yang mengakibatkan banjir, erosi dan sedimentasi.

KESIMPULAN
		Empat variabel penentu tingkat kerentanan banjir berdasarkan aspek biofisik  lahan, yaitu:  faktor dinamis (curah hujan, penggunaan lahan), dan faktor statis (infiltrasi tanah, kemiringan lereng). Hasil identifikasi kelas tingkat kerentanan banjir (TKB) terdiri dari: Sangat Rentan seluas 624,76 ha (2,69%), Rentan seluas 3.866,44 ha (16,65%), Cukup Rentan/sedang seluas  12.267,48 ha (52,84%), dan Agak rentan seluas 6.459,3827,82 ha (27,82%), dengan rerata 32,38 (kelas cukup rentan). Wilayah yang sangat rentan (42 ≤ TKB ≤ 50) terhadap bencana banjir terdapat di kawasan budidaya pada kawasan pemukiman, dan  pada pola  persawahan. Kedua areal ini terdiri atas ordo Inceptisols dengan kemiringan lahan datar hingga landai (0-8%) atau pada SPL 10 (permukiman) dan 11 (sawah) dengan luas areal 624,76 ha.
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