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ABSTRAK

Salak merupakan gunung api strato tipe A aktif di Provinsi Jawa Barat. Sejak letusan pada tahun 1938 sampai 
sekarang, gunung api ini jarang menunjukkan aktivitas yang signifikan, namun gunung api ini masih berba-
haya bagi daerah sekitarnya. Salah satu bahaya vulkanik Salak yang sangat penting adalah bahaya lahar, karena 
curah hujan tahunan relatif tinggi, dan sebagian besar wilayah di sekitar lembah sungai di daerah distal terda-
pat pemukiman. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi kondisi geomorfologi Gunung api 
Salak, serta menilai bahaya lahar menggunakan pendekatan morfometri. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
Sungai Cikuluwung memiliki tingkat bahaya lahar tertinggi (84,74 %), apalagi sungai terhubung langsung ke 
kawah aktif, yaitu Kawah Ratu. Karena kawah terletak di bagian lereng yang lebih rendah, maka lahar bisa 
mengalir menuju daerah distal dengan lebih cepat dari puncak, sehingga pengelolaan daerah distal di sekitar 
lembah Sungai Cikuluwung (terutama kawasan pemukiman) memerlukan konsep yang spesifik.

Kata kunci: bahaya lahar, Gunung api Salak, morfometri, Sungai Cikuluwung

ABSTRACT

Salak is an a type of active stratovolcano in West Java Province. Since its eruption of 1938 until now, the volcano 
rarely showed significant activity, however the volcano is still dangerous for the surrounding area. One of important 
volcanic hazards for Salak is  lahar hazard, since the annual rainfall is relatively high and most of river valleys in 
distal areas and the surrounding occupied by settlements. The purpose of this study is to identify the geomorphologi-
cal condition of Salak Volcano, and to assess lahar hazard using morphometric approach. The results showed that 
Cikuluwung River has the highest level of lahar hazard (84,74 %), moreover the river is directly connected to active 
crater, the so-called Kawah Ratu. Since the crater is located in lower flank, the lahar can flow toward the distal area 
faster then usual (from the peak), so the management of distal area around the Cikuluwung River valley (especially 
the settlement areas) require specific concepts. 

Keywords: lahar hazard, Salak Volcano, morphometry, Cikuluwung
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Gunung api Salak adalah salah satu gunung 
api strato aktif tipe A di Provinsi Jawa Barat 
yang terletak tidak jauh (60 km) dari Jakarta, 
ibu kota Negara Indonesia. Jarak yang tidak 
jauh ini menyebabkan gunung api ini dapat 
menjadi ancaman bagi Jakarta jika terjadi le-
tusan. Thouret, 2000 menyebutkan bahwa 
kota-kota besar dunia yang terancam ben-
cana adalah Kairo, Jakarta, Manila, Lima, Los 
Ange les, Meksiko, dan Tokyo. Analisis mau-
pun prediksi bahaya erupsi gunung api selalu 
dihadapkan pada ketidakpastian, baik dari segi 
waktu, besaran letusan, serta pola sebaran ba-
haya vulkaniknya. Ketidakpastian tersebut da-
pat menjadikan penilaian bahaya menjadi leb-
ih rumit dan kompleks. Apalagi, jika ditambah 
dengan minimnya data atau catatan sejarah 
letusan yang pernah terjadi. Namun demikian, 
prediksi bahaya vulkanik sangatlah penting 
dan mendesak dilakukan untuk mendukung 
perencanaan wilayah maupun program mana-
jemen risiko guna meminimalkan dampak le-
tusan di waktu yang akan datang. 

Hartmann (1938) mengingatkan bahwa Gu-
nung api Salak dan gunung api lain di sekitar-
nya merupakan gunung api yang memiliki pe-
riode istirahat yang panjang. Kondisi tersebut 
sekaligus memberi indikasi bahwa sewaktu-
waktu gunung gunung api tersebut dapat me-
lepas energinya serta menunjukkan kekuatan 
letusannya. Dalam rentang waktu antara tahun 
1699–1938 Gunung api Salak tercatat meng-
alami beberapa kali letusan, namun letusan 
terakhir diketahui pada tahun 1938. (Tabel 1)

Tabel 1.  Catatan Sejarah Letusan Gunung api Salak tahun 

1699–1938 

Proses erupsi dapat menghasilkan beberapa ba-
haya (multi-hazard), baik secara langsung mau-
pun tidak langsung yang dapat mengancam 
kehidupan dan lingkungan di sekitarnya. Salah 
satu diantara bahaya tersebut adalah bahaya la-
har, terlebih jika terjadi banjir lahar yang me-
luap keluar dari lembah sungai dan menutup 
wilayah pertanian, wilayah terbangun, serta in-
fra-struktur lain yang ada. Vallance et al. (2001) 
menjelaskan bahwa bahaya lahar terjadi ketika 
air permukaan memobilisasi material sisa erupsi 
gunung api berupa abu vulkanik, batu, pasir, 
dan kerikil, serta puing-puing vulkanik lainnya 
melalui lembah sungai dengan volume yang be-
sar. Dengan kata lain, penilaian tingkat bahaya 
sangatlah bergantung pada sebaran dan ukuran 
partikel, serta tingkat akumulasi tefra (tephra) 
yang merupakan material hasil letusan pada tu-
buh gunung api. 

Faktor geomorfologi gunung api dan kondi-
si Daerah Aliran Sungai (DAS) juga sangat 
menentukan dalam penilaian bahaya lahar. 
Pendekatan ini pernah dilakukan Swardana 

Tahun 
Letusan

Sumber Letusan Jenis 

Letusan

VEI

1699 Salak 1 Magmatik ?

1780 Kawah Ratu Freatik 2

1902 Kawah Ratu Freatik 2

1919 Kawah Ratu Freatik 2

1935 Kawah Cikulu-
wung Putri

Freatik 2

1938 Kawah Cikulu-
wung Putri

Freatik 2
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(2014) dalam melakukan studi geomorfologi 
untuk pemo delan bahaya lahar di Gunung Ke-
lud. McClung (2005) lebih jauh menyatakan 
bahwa metode penilaian bahaya lahar meli-
batkan studi yang sangat kompleks dan rinci 
terkait dengan distribusi material, volume dan 
komposisi, serta mekanisme pola aliran DAS 
yang terkait de ngan geomorfologi gunung api. 
Semua informasi tersebut dapat dikalibrasi 
dalam suatu model untuk meramalkan bahaya 
lahar.  

Metode penilaian bahaya lahar telah berkem-
bang, di antaranya adalah pemodelan dengan 
metode komputerisasi (computational model), 
seperti LAHARZ (Munoz-Salinas et al. 2009) 
dan Titan 2D (Sheridan et al. 2005). Begitu 
pula pemodelan yang dilakukan oleh Huggel 
et al. (2008) dan Hubbard et al. (2008) yang 
terkait dengan pengujian akurasi data digital 
ele vation model (DEM) untuk penilaian bahaya 
lahar. Pada umumnya, pengujian model dilaku-
kan melalui perbandingan serta estimasi data 
riil setelah terjadinya letusan gunung api. Hasil 
pengujian tersebut kemudian dijadikan sebagai 
asumsi dasar untuk memprediksi bahaya letu-
san di kemudian hari. Dengan demikian sejarah 
letusan masa lalu adalah salah satu faktor lain 
yang sangat penting dalam penilaian bahaya. 
Menurut Avolio et al. (2010) rekonstruksi se-
jarah letusan masa lalu dapat dilakukan melalui 
proses kompilasi data, peta, atau informasi lain 
seputar peristiwa letusan masa lalu yang kemu-
dian dapat divalidasi kembali melalui pemba-
caan bentuklahan (landform). 

Terkait dengan sejarah, Gunung api Salak 
merupakan salah satu gunung api di Indonesia 
yang tidak mempunyai banyak catatan sejarah 
atau dokumen letusan masa lalu. Oleh karena 

itu untuk memetakan daerah bahaya vul-
kanik, atau bahaya lahar khususnya, bukanlah 
pekerjaan mudah, sehingga diperlukan suatu 
pendekatan tertentu sesuai dengan ketersediaan 
data yang ada pada gunung api tersebut. Data 
penginderaan jauh terkait dengan elevasi lahan 
kini telah berkembang dan banyak tersedia di 
internet secara gratis, demikian pula dengan pe-
manfaatan DEM untuk berbagai tujuan sema-
kin berkembang. Oleh karena itu, penelitian ini 
bermaksud untuk memanfaatkan data DEM 
untuk membangun model penilaian bahaya la-
har. 

Tujuan penelitian ini adalah mengidentifikasi 
geomorfologi (bentuklahan) Gunung api Salak , 
dan membangun model morfometri untuk 
memprediksi bahaya lahar Gunung api Salak.

METODOLOGI

Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilakukan selama bulan Sep-
tember 2012 hingga September 2013. Lokasi 
penelitian mencakup Gunung api Salak dan 
sekitarnya, dengan batas terluar berada pada 
radius 20 km dari pusat letusan (Kawah Ratu) 
dan mengambil batas terluar wilayah adminis-
trasi kecamatan dalam radius tersebut. Secara 
administratif, Gunung api Salak meliputi dua 
wilayah kabupaten, yaitu Kabupaten Bogor dan 
Kabupaten Sukabumi.

Metode Analisis 

Data penelitian yang digunakan dalam pene-
litian ini terdiri dari data primer dan data 
sekunder. Data primer diperoleh dari hasil veri-
fikasi lapangan, sedangkan data sekunder di-
ambil dari beberapa sumber, yaitu data DEM 
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ASTER (30 m), peta geologi Gunung api Salak 
skala 1:50.000 (Zaennudin, drr., 1993), dan 
laporan-laporan pengamatan dan penyelidikan 
gunung api yang bersumber dari Pusat Vul-
kanologi dan Mitigasi Bencana Geologi (PVM-
BG). Alat pengolah data yang digunakan beru-
pa komputer dengan software sistem informasi 
geografi, serta alat-alat dokumentasi lain untuk 
survei lapangan. 

Kajian geomorfologi mengutamakan pada 
identifikasi bentuklahan melalui interpretasi 
visual data DEM yang dibantu dengan data ge-
ologi dan peta kontur (interval 25 m). Berdasar-
kan geomorfologinya, tubuh gunung api dapat 
dibedakan menjadi beberapa fasies. Bronto 
(2006) menjelaskan bahwa fasies gunung api 
terdiri atas fasies sentral (daerah puncak), fasies 
proksimal (lereng atas), fasies medial (lereng 

bawah), dan fasies distal (kaki dan dataran di 
sekeliling gunung api). 

Gunung api Salak memilki bentuk kerucut 
komposit yang telah mengalami proses uba-
han secara priodik sehingga dalam bentuknya 
saat ini, fasies sentral terdiri dari tiga puncak. 
Kondisi tersebut menyebabkan sulitnya menen-
tukan batas fasies sentral gunung api. Namun 
untuk penilaian bahaya lahar dalam penelitian 
ini, fasies Gunung api Salak dibagi menjadi 
tiga, yaitu fasies proksimal, medial, dan distal, 
dengan batas fasiesnya dipilahkan berdasarkan 
bentuklahan gunung api. Daerah fasies proksi-
mal terdiri dari daerah puncak dan lereng atas 
kerucut vulkanik, sedangkan untuk daerah fa-
sies medial terdiri dari lereng tengah dan lereng 
bawah. Daerah fasies distal berada pada lereng 
kaki vluvio-vulkanik (Gambar 1).

Gambar 1.  Daerah fasies proksimal, medial, dan distal Gunung api Salak.
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Metode analisis yang dijadikan dasar dalam 
pemodelan morfometri bahaya lahar lahar 
adalah volume Tephra, kecepatan drainase, Gra-
dien sungai, dan kelengkungan aliran (Tabel 2). 

Daerah fasies proksimal dan medial yang meru-
pakan daerah tangkapan material vulkanik 
akan banyak berpengaruh terhadap bahaya la-
har di daerah fasies distal (Gambar 2). Ketika 
air hujan dan aliran permukaan memobilisasi 
material vulkanik melalui lembah sungai, maka 
kondisi geomorfologi gunung api dan karak-
teristik DAS pada daerah fasies proksimal dan 
medial sangat mempengaruhi aliran lahar ke 
daerah fasies distal sebagai daerah terdampak 
oleh aliran lahar.

Daerah Fasies Proksimal-Medial

Daerah fasies proksimal-medial adalah daerah 
tangkapan material (piroklastik atau tefra) yang 
juga merupakan lokasi sumber terbentuknya 

Analisis Rumus Keterangan Referensi Ilustrasi

Volume Tephra

Volume total
Volume
Ukuran partikel
Durasi waktu

V (m3)
dV (m3)
dt (mm)
T (menit)

(Connor et al. 
2011)

Kerapatan 
drainase

Kerapatan Drainase
Total panjang aliran sungai
Luas DAS

D (km/km2)
L (km)
A (km2)

(Asdak. 2010)

Gradien sungai

Gradien sungai
Elevasi titik hulu sungai
Elevasi titik hilir sungai
Panjang aliran sungai utama

G (m/km)
Emax (m)
Emin (m)
Pa (km)

(Nagel et al. 
2006)

Kelengkungan 
aliran (stream 
sinuosity)

Kelengkungan aliran
Panjang sungai utama
Panjang lembah sungai 
utama

S (m/km)
d (m)
p (km)

(Kedareswa-
rudu et al. 
2013)

lahar. Oleh karena itu, model untuk mempre-
diksi besarnya volume material yang tersedia 
digunakan rumusan sebagai berikut:

Indikator Ketersediaan Tefra

dengan, HZtefra merupakan faktor ketersedi-
aan tefra pada daerah fasies proksimal-medial, 
V merupakan volume total tefra pada daerah 
fasies proksimal-medial, dan C merupakan ja-
rak antara sumber letusan ke wilayah DAS yang 
berada pada daerah fasies proksimal-medial. 

Dengan menggunakan software Erup3 
(Wohletz, 1999) volume tefra yang dihasilkan 
dilakukan melalui proses tujuh kali kalibrasi, 
dengan asumsi bahwa distribusi ukuran partikel 
akan variatif berdasarkan gradasi penurunan 
ukuran partikel, yaitu 500 mm, 300 mm, 100 

Tabel 2. Dasar Metode Analisis
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mm, 30 mm, 10 mm, 1 mm, dan 0,5 mm, de-
ngan jarak antararea distribusi masing-masing 
sekitar 1,5 km. Tinggi kolom letusan diasusmsi-
kan setinggi ± 10 km (sub-plinian) dan rata-rata 
kecepatan angin di daerah fasies proksimal-me-
dial = 11 knot (berdasarkan data klimatologi). 

Data a ngin diperoleh dari Stasiun Klimatologi 
Kelas I Dramaga Bogor yang meliputi data ra-
ta-rata arah dan kecepatan angin dominan (bu-
lanan). Data tersebut adalah data tahun 2012 
yang diambil dari dua stasiun (St) pengama-
tan, yaitu stasiun Dramaga dan stasiun Citeko 
(Gambar 3 dan Gambar 4), dan merupakan 
data angin terlengkap untuk satu tahun peng-
ukuran. Meskipun ada keterbatasan data angin 
ini, namun diharapkan data tersebut dapat di-
gunakan untuk merepresentasikan pola arah 
dan kecepatan angin dominan pada Gunung 
api Salak. Kedua stasiun tersebut, yaitu St. 
Dramaga berlokasi di sebelah utara Gunung api 
Salak, dan St. Citeko berlokasi di sebelah timur 
Gunung api Salak.

Gambar 2. Hubungan daerah fasies proksimal-medial dan 
distal.

Gambar 3. Persentase arah dan kecepatan angin dominan (St. Dramaga) Hubungan daerah fasies prok-Persentase arah dan kecepatan angin dominan (St. Dramaga) Hubungan daerah fasies prok-
simal-medial dan distal.
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Selanjutnya, volume yang dihasilkan dari proses 
kalibrasi dibagi dengan ukuran partikel yang 
ditentukan secara gradual (500 mm, 300 mm, 
100 mm, 30 mm, 10 mm, 1 mm, dan 0,5 mm). 
Hasil dari perbandingan tersebut kemudian di-
kalikan dengan durasi waktu, yaitu 1 jam (60 
menit) sebagai asumsi batas waktu pengukuran 
total volume. Berdasarkan parameter tersebut di 
atas, hasilnya dapat menggambarkan total vo-
lume atau tingkat akumulasi tefra pada daerah 
fasies proksimal-medial. Untuk melihat sejauh 
mana tingkat akumulasi tefra pada masing-
masing DAS, maka selanjutnya total volume 
tersebut dibagi dengan jarak masing-masing 
DAS ke sumber letusan. Hasil dari kalibrasi ini 
menggambarkan total tingkat akumulasi tefra 
di daerah fasies proksimal-medial.

Indikator Morfometri DAS

dengan, HZdas merupakan faktor morfometri 
DAS pada daerah fasies proksimal-medial, D 
merupakan kerapatan drainase, dan G meru-
pakan gradien sungai utama. Penilaian ini akan 
menghasilkan tingkat kompleksitas DAS yang 
terkait dengan ancaman lahar. Dengan meng-
gabungkan hasil penilaian dari indikator ke-
tersediaan tefra dan morfometri DAS, maka 
untuk mendapatkan nilai bahaya lahar pada 
daerah fasies proksimal-medial, dilakukan ber-
dasarkan persamaan berikut: 

Gambar 4. Persentase arah dan kecepatan angin dominan (St. Citeko).
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dengan, HZpm merupakan bahaya lahar pada 
DAS daerah fasies proksimal-medial, sedang-
kan V, D, G masing-masing adalah total vol-
ume tefra, kerapatan drainase, dan gradien 
sungai utama, yaitu merupakan tiga parameter 
yang memiliki indikasi bahaya meningkat jika 
nilai semakin tinggi, sedangkan C yang meru-
pakan jarak antara sumber letusan ke wilayah 
DAS, memiliki indikasi sebaliknya, yaitu se-
makin jauh jarak maka semakin menurunkan 
tingkat bahaya lahar.

Indikator penilaian morfometri DAS yang di-
gunakan dalam metode penelitian ini merupak-
an indikator yang secara relatif tidak mengalami 
perubahan secara signifikan, baik sebelum letu-
san terjadi, selama letusan, maupun setelah le-
tusan. Hal ini dikarenakan bahaya lahar (aliran 
maupun banjir lahar) juga terkait erat dengan 
faktor curah hujan, dimana faktor ini tidak mu-
dah diprediksi selama periode letusan berlang-
sung, sehingga membutuhkan tingkat akuisisi 
dan akurasi data yang tinggi. Namun sebagai 
asumsi secara umum, dalam rencanan tata ru-
ang wilayah (RTRW) Kabupaten Bogor 2005-
2025, dan RTRW Kabupaten Sukabumi 2011-
2031, dijelaskan bahwa rata-rata curah hujan 
tahunan di daerah fasies proksimal-medial Gu-
nung api Salak sangatlah tinggi, yaitu berkisar 
antara 4.500-6.000 mm/tahun. Curah hujan 
tersebut meliput beberapa DAS pada daerah fa-
sies proksimal, medial, dan distal yang masuk 
dalam wilayah penelitian (Gambar 5). 

DAS tersebut terdiri dari beberapa sub-DAS 
yang ada pada ketiga daerah fasies Gunung api 
Salak. Sub-DAS tersebut kemudian digabung-
kan sehingga membentuk beberapa DAS di-
mana sungai utamanya berhulu di Gunung api 
Salak. Tiap DAS memiliki sungai utama yang 

berada dalam satu kesatuan sistem aliran dari 
hulu yaitu daerah fasies proksimal, hingga dae-
rah hilir yaitu fasies distal. 

Daerah Fasies Distal

Bahaya aliran lahar pada daerah fasies distal san-
gat terkait faktor-faktor bahaya pada daerah fa-
sies proksimal-medial, terutama terkait dengan 
daya tampung lembah sungai dan pengendapan 
material lahar. Dalam konteks ini, khusus un-
tuk indikator kelengkungan sungai utama san-
gat mempengaruhi tingkat pengendapan mate-
rial lahar. Penilaian morfometri lembah sungai 
pada daerah fasies distal dilakukan dengan 
persamaan:

dengan, Metridistal merupakan karakteristik 
morfometri lembah sungai daerah fasies distal, 
Sdis merupakan tingkat kelengkungan sungai 
pada daerah fasies distal, dan L merupakan 
rata-rata daya tampung lembah sungai utama 
pada daerah fasies distal. Adapun rata-rata daya 
tampung lembah sungai utama diukur melalui 
persamaan:

dengan, L merupakan rata-rata daya tampung 
lembah sungai, ∑Ut merupakan tinggi penam-
pang, ∑Ul merupakan lebar penampang, dan 
Pa merupakan panjang aliran sungai utama 
pada daerah fasies distal. Angka 5 menunjuk-
kan jumlah sampel yang diambil dari tiap seg-
men sungai utama pada daerah fasies distal.

Karakteristik kelengkungan sungai utama pada 
daerah distal bersifat menurunkan kecepatan 
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aliran lahar sehingga berpotensi untuk mende-
posisikan lahar di dasar lembah. Oleh karena 
itu, kelengkungan berdampak pada pengura-
ngan daya tampung lembah sungai, sehingga 
semakin tinggi nilainya maka akan meningkat-
kan peluang pengendapan yang selanjutnya be-
rakibat pada pengurangan daya tampung, dan 
terjadinya perluapan lahar keluar lembah (ban-
jir lahar). Karakteristik nilai L memiliki indikasi 
semakin tinggi nilainya, maka akan semakin 
menekan peluang terjadinya banjir lahar.

Bahaya lahar daerah fasies distal merupakan 
suatu rasio antara bahaya lahar pada daerah 
fasies proksimal-medial (Persamaan 3) dengan 
karakteristik morfometri lembah sungai pada 

daerah fasies distal (persamaan 4). Oleh karena 
itu, penilaian bahaya lahar dilakukan dengan 
persamaan:

dengan, HZdistal merupakan bahaya lahar dae-
rah fasies distal, HZpm merupakan bahaya la-
har pada DAS daerah fasies proksimal-medial, 
sedangkan Metridistal merupakan karakteristik 
morfometri lembah sungai di daerah fasies dis-
tal. Nilai total HZdistal mengindikasikan bah-
wa semakin besar nilai, maka semakin tinggi 
tingkat bahaya lahar, dan jika sebaliknya, maka 
semakin rendah tingkat bahaya lahar. 

Gambar 5. DAS dan sungai utama di wilayah penelitian.
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PEMBAHASAN

Geomorfologi Gunung Api Salak

Hasil interpretasi geomorfologi menunjukkan 
bahwa di daerah penelitian terdapat sembilan 
bentuklahan, yaitu kawah tua denudasional 
(Vs.1) dengan luas 1,58 km², lereng puncak 
kerucut vulkanik (Vs.2) dengan luas 7,99 km², 
lereng atas kerucut vulkanik (Vs.3) dengan luas 
41,58 km², lembah utama kerucut vulkanik 
(Vs.7) dengan luas 4,75 km², lereng tengah 
kerucut vulkanik (Vs.4) dengan luas 58,34 
km², lereng bawah kerucut vulkanik (Vs.5) 
dengan luas 134,05 km², dataran fluvio-vul-
kanik (Vs.6) dengan luas 160,55 km², kubah 
lava (Vs.8) dengan luas 1,30 km², dan bukit 
kapur-Cibodas (Vs.9) dengan luas 1,47 km² 
(Gambar 6).  

Berdasarkan morfologinya, tubuh gunung api 
ini mempunyai elevasi antara 400–2.211 m 
dpl. Pada bagian puncak, tampak tidak utuh 
lagi karena telah mengalami perubahan mor-
fologi oleh proses destruksi letusan masa lalu 
serta proses denudasi yang mengikutinya. Salah 
satu hasil dari proses tersebut adalah terben-
tuknya lembah utama (Vs.7) yang lebar dan 
dalam. Lembah tersebut menyerupai tapal kuda 
membentang dari bagian puncak ke arah timur-
laut dan dicirikan oleh lereng-lerengnya yang 
curam. Kawah aktif yang biasanya terdapat 
pada bagian puncak tidak meninggalkan indi-
kasi yang jelas, namun kawah tua yang sudah 
tidak aktif (Vs.1) dapat ditemui di bagian sisi 
barat dari ujung puncak lembah utama. Lokasi 
kawah aktif yang ada sekarang terdapat pada le-
reng tengah yang terdiri atas tiga titik aktivitas, 

Gambar 6. Bentuk lahan Gunung Api Salak.
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diberi nama Kawah Ratu, Kawah Hirup, dan 
Kawah Paeh. Dari pengamatan lapangan Kawah 
Ratu merupakan kawah terbesar dibandingkan 
dengan dua kawah lainnya meskipun ketiganya 
menunjukkan aktivitas hydrothermal. 

Berdasarkan posisi kawah tua dan aktif ini, maka 
dapat disimpulkan bahwa migrasi titik aktivitas 
vulkanik (kawah) telah terjadi pada gunung api 
ini, yaitu dari puncak ke bagian samping keru-
cut vulkanik meskipun belum diketahui sejak 
kapan terjadinya. Bentuk lahan kerucut vulkan-
ik dapat dibagi menjadi beberapa bagian, yaitu 
lereng puncak, lereng atas, lereng tengah, dan 
lereng bawah berdasarkan perbedaan kemir-
ingan lereng secara umum. Kerucut vulkanik 
merupakan bentuk lahan yang berjarak paling 
dekat dengan pusat letusan (kawah) dan ter-
bentuk secara bertahap sejak letusan pertama. 
Bersamaan dengan perkembangannya, proses 
denudasi berjalan secara aktif mengiringinya 
sehingga menghasilkan kikisan berpola radial 
pada tubuh gunung api tersebut. Salah satu 
kikisan besar yang tampak pada DEM adalah 
lembah utama. 

Jika melihat polanya, lembah utama ini tampak 
lurus, sehingga sangat mungkin jika perkem-
bangannya banyak dikontrol oleh suatu kelu-
rusan (line ament) yang melintas di bawahnya.  
Bagian yang paling bawah dari tubuh gunung 
api merupakan dataran fluvio-vulkanik yang 
dicirikan oleh relief landai hingga datar, berada 
cukup jauh dari pusat letusan (lereng kaki), dan 
terbentuk oleh proses fluvial dengan material 
utama vulkanik dari Gunung api Salak. Dengan 
demikian secara umum dataran ini merupakan 
wilayah proses deposisi dari aliran-aliran lahar.

Bahaya Lahar Gunung api Salak

Daerah Fasies Proksimal-Medial

Bahaya lahar yang terbentuk di daerah fasies 
proksimal-medial lebih ditentukan oleh perse-
baran abu vulkanik yang dipengaruhi oleh arah 
dan kecepatan angin dominan. Hal tersebut 
dengan asumsi bahwa kondisi angin di kemu-
dian hari pada saat letusan terjadi adalah mi-
rip dengan kondisi arah angin dominan tahun 
2012 dan ukuran partikel terdistribusi secara 
gradual mengikuti jarak dari sumber letusan 
sesuai arah angin, maka pola distribusi tefra 
pada daerah fasies proksimal-medial dapat di-
prediksi seperti yang disajikan pada Gambar 7. 

Dari gambar tersebut terlihat bahwa semakin 
jauh jarak dari pusat letusan, maka ukuran 
partikel semakin kecil, sedangkan ketebalan 
endapan partikel sebaliknya, yaitu berband-
ing terbalik dengan jarak dari sumber letusan. 
Gradasi penurunan ukuran partikel antara 500 
mm hingga 0,5 mm, dengan jarak antar ukuran 
partikel sekitar 1,5 km. Prediksi ini merupakan 
konsep umum dan mengambil asumsi letusan 
bersifat konstan dan total waktu jatuhnya abu 
vulkanik pada daerah fasies proksimal-medial 
adalah 1 jam atau 60 menit. Tabel 3 menyaji kan 
hasil perhitungan pemodelan terkait dengan 
volume tefra yang diendapkan pada setiap DAS 
di kerucut vulkanik. Volume ini selanjutnya 
akan menjadi ancaman aliran lahar yang dapat 
terbentuk pada periode  pasca letusan. Hasil 
analisis morfometri DAS pada daerah fasies 
proksimal-medial menunjukkan bahwa DAS 
Cijeruk memiliki kerapatan drainase tertinggi, 
yaitu sebesar 2.335 m/km², sedangkan untuk 
DAS Cicurug memiliki ke rapatan  drainase 
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No DAS Volume  (m3)
Jarak dari Sumber 
Letusan

HZtefra %

1. Cicurug 66.069.241 6,92 9.547.578 5,52

2. Cijeruk 138.303.780 9,45 14.635.321 8,47

3. Cikuluwung 268.277.939 4,19 64.028.148 37,04

4. Gunungmalang 105.285.287 7,63 13.798.858 7,98

5. Gunungpicung 204.895.687 8,08 25.358.377 14,67

6. Tamansari 188.673.808 8,62 21.887.912 12,66

7 Tapos 144.694.974 6,13 23.604.400 13,66

Total 172.860.594

Gambar 7. Pola distribusi tefra pada daerah proksimal-medial.

Tabel 3. Persentase Distribusi Tefra Pada Tiap DAS
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Gambar 8. Gradien sungai dan kerapatan drainase DAS proksimal-medial.

No DAS Hzpm %

1. Cicurug 218.171 1,55

2. Cijeruk 1.614.917 10,08

3. Cikuluwung 4.933.824 30,80

4. Gunungmalang 2.216.417 15,71

5. Gunungpicung 1.536.081 9,59

6. Tamansari 2.374.860 14,82

7. Tapos 2.796.246 17,45

Total 16.020.516

Tabel 4. Persentase Tingkat Bahaya Lahar Daerah Prok-
simal-medial

Dari hasil analisis bahaya lahar daerah fasies 
proksimal-medial, didapatkan bahwa DAS Ci-
kuluwung tergolong memiliki tingkat bahaya 
tinggi untuk melahirkan aliran lahar (30,80%) 
dibandingkan dengan DAS lainnya di daerah 
fasies proksimal-medial, seperti Cijeruk, Gu-
nungmalang, Tamansari, dan Tapos, sedangkan 
bahaya yang paling rendah terdapat di DAS 
Cicurug (Tabel 4 dan Gambar 9).

 terendah yaitu sebesar 313 m/km². Adapun 
untuk kecuraman sungai utama dari keseluru-
han DAS pada daerah fasies proksimal-medial, 
sungai utama DAS Gunungmalang merupakan 
yang paling curam, yaitu sebesar 86,47 m/km², 
sedangkan kecuraman terendah ada pada su-
ngai utama DAS Gunungpicung (Gambar 8).

Daerah Fasies Distal

Kompleksitas bahaya lahar pada daerah fasies 
proksimal-medial secara otomatis akan mem-
pengaruhi bahaya di daerah fasies distal.  
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Gambar 9. Bahaya lahar daerah proksimal-medial.

Hal ini disebabkan oleh sifat dari bahaya lahar 
itu sendiri yang secara umum terjadi di sepan-
jang aliran sungai utama dan merupakan satu 
kesatuan dari sistem pengaliran pada setiap 
DAS. Beberapa variabel yang perlu dianalisis 
untuk penilaian bahaya lahar di daerah fasies 
distal adalah karakteristik morfometri sungai 
utama, yaitu daya tampung dan kelengkungan 
sungai. Berdasarkan hasil analisis morfometri, 
diketahui bahwa sungai yang memiliki tingkat 
kelengkungan tinggi adalah sungai Gunungpi-
cung, yaitu sebesar 22,84%, diikuti oleh sungai 
Tamansari (21,78%), sungai Cijeruk (19,87%), 
sungai Cikuluwung (12,40%), sungai Tapos 
(11,59%), dan yang terendah adalah sungai 
Gunungmalang (11,52%). Khusus untuk su-
ngai Cicurug diberi angka 0 dikarenakan su-

ngai ini tidak memiliki daerah fasies distal, di-
mana sistem aliran sungainya menyatu dengan 
aliran su ngai-sungai lain yang daerah hulunya 
bersumber dari gunung api lain di sekitar Gu-
nung api Salak. Adapun daya tampung rata-
rata sungai utama di daerah fasies distal yang 
bernilai besar adalah sungai Cikuluwung, yaitu 
51,44%, kemudian diikuti oleh sungai Cijeruk 
(21,86%), Gunungmalang (8,70%), Tamansari 
(8,05%), Tapos (6,93%), dan yang terendah 
adalah sungai Gunungpicung (3,02%). Sungai 
Cikuluwung dan Cijeruk merupakan sungai 
yang relatif lebar dengan kisaran antara 8-18 
m. Kondisi inilah yang menyebabkan kedua 
sungai tersebut memiliki rata-rata luas penam-
pang yang besar termasuk daya tampungnya. 
Gambar 10 memperlihatkan persentase tingkat 
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No. DAS Hzpm Metridistal Hzdistal (%)

1. Cicurug 248.171 0,00000 0,00

2. Cijeruk 1.614.917 0,00012 6,35

3. Cikuluwung 4.933.824 0,00003 84,74

4. Gunungmalang 2.516.417 0,00038 3,00

5. Gunungpicung 1.536.081 0,00292 0,24

6. Tamansari 2.374.860 0,00064 1,70

7. Tapos 2.796.246 0,00032 3,96

Gambar 10. Persentase tingkat kelengkungan dan rata-rata daya tam-
pung lembah sungai daerah fasies distal.

Tabel 5.  Persentase Tingkat Bahaya Lahar Daerah Fasies Distal

kelengkungan sungai utama pada daerah distal 
serta rata-rata daya tampung lembah sungai ter-
kait. Cikuluwung memiliki tingkat bahaya yang 
paling tinggi yaitu 84,74%. Selain itu, tingkat 
bahaya yang tergolong tinggi juga berada pada 
Sungai Cijeruk dengan tingkat bahaya yaitu 
sebesar 6,35%. Adapun yang termasuk kategori 
tingkat bahaya rendah adalah sungai Gunung-
picung dan Cicurug  (Tabel 5 dan Gambar 11). 
Walaupun Sungai Cikuluwung memiliki daya 

tampung yang besar serta kelengkungan su ngai 
yang relatif kecil, sungai ini tetap memiliki po-
tensi bahaya banjir lahar. Hal ini dikarenakan 
sungai ini memiliki sistem pengaliran yang 
terhubung langsung dengan sumber letusan 
di daerah fasies proksimal, yaitu Kawah Ratu. 
Dengan kondisi demikian, maka apabila turun 
hujan dengan intensitas tinggi dalam waktu 
yang lama, sungai ini akan lebih aktif meng-
hasilkan aliran lahar. 
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KESIMPULAN

Sungai Cikuluwung merupakan sungai yang 
mempunyai tingkat bahaya lahar yang paling 
tinggi, yaitu 84,74 % dan sungai ini memiliki 
sistem pengaliran yang terhubung langsung 
dengan sumber letusan (Kawah Ratu). Dengan 
demikian pengelolaan daerah distal di sekitar ali-
ran Sungai Cikuluwung (terutama wilayah per-
mukiman) memerlukan kecermataan tersendi-
ri, apalagi sumber letusan (kawah) berada pada 
lereng tengah (tidak berada di puncak gunung 
api), sehingga waktu tempuh aliran lahar men-
capai daerah distal semakin pendek atau cepat. 

Gunung api Salak memiliki periode istirahat 
yang panjang, sehingga proses denudasi meru-
pakan proses yang aktif mendukung perkem-

bangan tubuh gunung api Salak. Lembah uta-
ma yang terbuka lebar dan mengarah ke arah 
timur laut merupakan salah satu contoh aktif-
nya proses denudasi sehingga lembah ini mem-
punyai ukuran paling besar, meskipun faktor 
lain seperti kelurusan (lineament) yang melintas 
di bawahnya, diduga ikut berperan memper-
cepat perkembangannya, melalui proses erosi 
dan longsor.
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