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Abstrak

Bencana hidrometeorologi (banjir dan tanah longsor) merupakan bencana yang paling sering terjadi.
Kota Manado termasuk dalam daerah rawan banjir dikarenakan banyaknya sungai yang mengalir di
Kota Manado, salah satunya Sungai Sawangan. Permukiman di sepanjang bantaran sungai sawangan
menjadi rawan dan rentan terhadap bencana banjir. Pada kawasan rawan bencana masih dapat
dibangun hanya perlu melakukan adaptasi bangunan atau lingkungan, maka dari itu salah satu tujuan
penelitian ini yaitu melihat karakteristik adaptasi struktural yang sudah dilakukan masyarakat
berdasarkan tingkat kerentanan dan kerawanan. Metode yang digunakan adalah kuantitatif dengan
pendekatan deskriptif, dengan tahap yaitu analisis spasial dan skoring kemudian analisis statistik
deskriptif. Hasil analisis diperoleh hasil bahwa tingkat kerawanan ditemukan tiga tingkat pada
wilayah penelitian yaitu sangat rawan, rawan, dan tidak rawan. Tingkat kerentanan ditemukan tingkat
kerentanan tinggi pada 3 wilayah Kelurahan, kerentanan sedang pada 4 wilayah Kelurahan, dan
kerentanan rendah pada 2 wilayah Kelurahan. Karakteristik adaptasi struktural bangunan ditemukan
bahwa rata-rata : jenis bangunan tembok, ketinggian lantai dasar bangunan 0-100 cm, jumlah lantai
bangunan 1 lantai, untuk fungsi bangunan 2 lantai : lantai bawah dan atas sebagai aktivitas sehari-hari,
dan orientasi bangunan membelakangi sungai. Tanggul terdapat pada beberapa lingkungan pada
tingkat kerentanan tinggi dan sedang, sedangkan pada tingkat kerentanan rendah tidak terdapat
tanggul. Vegetasi terdapat pada semua lingkungan pada tingkat kerentanan tinggi dan rendah,
sedangkan pada tingkat kerentanan sedang hanya terdapat pada beberapa lingkungan.

Kata Kunci: Adaptasi Struktural, Kerentanan, Kerawanan, Sungai Sawangan

PENDAHULUAN

Kota Manado adalah salah satu kota
yang termasuk dalam daerah rawan bencana
alam banjir, hal ini dikarenakan banyaknya
sungai yang bermuara di Kota Manado, Dalam
beberapa dekade terakhir Kota Manado secara
periodik (terutama pada musim penghujan)
sering mengalami banjir dan genangan air,
antara lain banjir yang terjadi pada tahun 2000,
2006, 2012, 2013, dan 2014.

Sungai Sawangan Kota Manado
merupakan salah satu daerah yang terkena
dampak banjir yang cukup parah yaitu pada
tahun 2014. Dampak akibat banjir pada 2
wilayah Kecamatan yang terdapat di Sungai
Sawangan Kota Manado vyaitu pada
Kecamatan Tikala merupakan kecamatan yang
paling tinggi kerugiannya yaitu 3.310 unit
rumah rusak, sedangkan pada Kecamatan Paal

I kerugian yaitu 545 unit rumah yang rusak,
dan tercatat korban jiwa 3 orang pada tahun
2014, sehingga kawasan  permukiman
sepanjang bantaran sungai menjadi rawan dan
rentan terhadap bencana banjir. Namun setelah
terjadi bencana banjir masyarakat tetap
bermukim pada wilayah tersebut khususnya
pada wilayah sempadan sungai, sehingga yang
menjadi tujuan penelitian ini yaitu melihat
karakteristik adaptasi struktural,
mengidentifikasi tingkat kerawanan, dan
menganalisis tingkat kerentanan.

TINJAUAN PUSTAKA
Bencana adalah  peristiwa atau
rangkaian peristiwa yang mengancam dan
mengganggu kehidupan dan penghidupan
masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor
alam dan faktor non alam maupun faktor
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manusia sehingga mengakibatkan timbulnya
korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan,
kerugian harta benda, dokumen, dan dampak
psikologis (UU No. 24 Tahun 2007 Tentang
Penanggulangan Bencana).

Bencana banjir adalah peristiwa atau
keadaan dimana terendamnya suatu daerah
atau daratan karena volume air yang
meningkat. Dampak akibat banjir yang terjadi
yaitu rusaknya rumah warga, hilangnya korban
jiwa, harta benda, lapangan pekerjaan,
melumpuhkan aktivitas masyarakat, dan
kerugian material, sehingga suatu kawasan
yang menjadi rawan dan rentan terhadap
bencana banjir. Kerawanan banjir adalah
keadaan yang menggambarkan mudah atau
tidaknya suatu daerah terkena banjir dengan
didasarkan pada faktor-faktor alam yang
mempengaruhi  banjir antara lain faktor
meteorologi (intensitas curah hujan, distribusi
curah hujan, frekuensi dan lamanya hujan
berlangsung) dan karakteristik daerah aliran
sungai (kemiringan lahan/kelerengan, jenis
tanah dan penggunaan lahan). Kerentanan
(vulnerability) adalah sekumpulan kondisi atau
suatu akibat keadaan (faktor fisik, ekonomi,
sosial, dan lingkungan) yang berpengaruh
buruk terhadap upaya-upaya pencegahan dan
penanggulangan bencana (BNPB No. 02
Tahun 2012).

Adaptasi terhadap bencana banjir pada
permukiman sepanjang bantaran sungai,
merupakan aspek kunci yang harus menjadi
agenda pembangunan nasional dalam rangka
mengembangkan pola pembangunan yang
tahan terhadap dampak perubahan iklim.
Adaptasi adalah penyesuaian dalam sistem
alam atau sistem buatan manusia untuk
menjawab rangsangan atau pengaruh iklim,
baik yang bersifat aktual ataupun perkiraan,
dengan tujuan mengontrol bahaya yang
ditimbulkan atau memberikan kesempatan
yang menguntungkan. Menurut  Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian dalam
buku Pedoman Umum Adaptasi Perubahan
Iklim Sektor Pertanian, Strategi Adaptasi yang
bersifat struktural adalah kegiatan untuk

mengurangi kerentanan di suatu wilayah lewat
adanya pembangunan fisik bangunan atau
berupa aksi.

METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah penelitian kuantitatif
dengan pendekatan deskriptif. Berdasarkan
rumusan masalah serta tujuan penelitian yang
di dalamnya mencakup analisis spasial dan
skoring untuk menentukan tingkat kerawanan
dan tingkat kerentanan banjir pada
permukiman sepanjang bantaran  Sungai
Sawangan Kota Manado, dan analisis statistik
deskriptif untuk mengetahui karakteristik
adaptasi  struktural ~pada  permukiman
sepanjang bantaran Sungai Sawangan Kota
Manado.

Lokasi Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan di
Sungai Sawangan Kota Manado dengan
panjang (Km) 7,5 Km. Lokasi penelitian
melingkupi 2 Kecamatan yang berada di
sekitar sungai Sawangan (Kecamatan Tikala
dan Kecamatan Paal Dua) dan 9 wilayah
kelurahan yaitu Kelurahan Paal 1V, Kelurahan
Banjer, Kelurahan Tikala Baru, Kelurahan
Tikala Ares, Kelurahan Dendengan Dalam,
Kelurahan Dendengan Luar, Kelurahan
Perkamil, Kelurahan Ranomuut, dan
Kelurahan Malendeng.

Keterangan

Gambar 1 Peta Administrasi Kawasan
Penelitian
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Variabel Penelitian

Tabel 1 Variabel Penelitian

No Tujuan Penelitian Variabel Sub Variabel Teknik Analisis Data
Intensitas Curah .
. I . Rata-rata curah hujan (mm/tahun)
Hujan
Kelerengan 0-8 %, 8-15%, 15-25%, 25-45%, dan >45%
1 | Mengidentifikasi Jenis Tanah Aluvial, Latosol, Andosol, Regosol, Litosol,

Tingkat Kerawanan
Banjir

Tanah hutan coklat

Penggunaan Lahan

Hutan, semak belukar, lading/tegal/kebun,
sawah tambak, permukiman.

Historis Bencana

Kejadian bencana banjir pengamatan 5 tahun

Analisis Spasial dan
Skoring

Banjir
Fisik Rumah, Fasilitas Umum, Fasilitas Kritis
Sosial Kepadatan Penduduk, Jenis Kelamin,
Menganalisis Tingkat Kemiskinan, Orang Cacat, Kelompok Umur . .
2 - - Analisis Spasial da
Kerentanan Ekonomi Lahan Produktif dan PDRB 8 Isésl'(ofinsg;a "
Linakunaan Hutan Lindung, Hutan Alam, Hutan Bakau,
gkung Semak Belukar, Rawa
Mengetahui Fisik Bangunan Jenis !Bangunan, Tinggi _Iantal o!asari Juml_ah N o
. Lantai bangunan, Fungsi Lantai, Orientasi Analisis Statistik
3 | Karakteristik

Adaptasi Struktural

Bangunan

Ruang Terbangun

Tanggul dan Vegetasi

Deskriptif

Sumber : Peneliti, 2019

Teknik Pengumpulan dan Analisis Data
1. Identifikasi Tingkat Kerawanan Banjir
Pengumpulan data yaitu primer dan
sekunder, data primer diperoleh melalui
wawancara dengan  pemerintah  kantor
kelurahan dan masyarakat dan data sekunder
diperolen dari BAPPEDA Kota Manado,
BMKG Kota Manado, Kantor Kecamatan dan
Kantor Kelurahan. Metode analisis yang
digunakan yaitu analisis skoring dan analisis
spasial, yakni overlay atau tumpang tindih,
dengan menggunakan software ArcGIS 10.3.
Peta-peta yang akan di overlay adalah peta
curah hujan, peta kemiringan lereng, peta jenis
tanah, dan peta penggunaan lahan yang akan
menghasilkan keluaran peta tingkat kerawanan
banjir. Setelah diketahui tingkat kerawanan
banjir pada wilayah penelitian tersebut maka
selanjutnya, dinilai  atau  dibandingkan
berdasarkan historis bencana banjir dengan
penilaian selama 5 tahun pengamatan yaitu
tahun 2014-2018 kemudian dibuat dalam peta
kejadian historis banjir.
2. Analisis Tingkat Kerentanan Banjir
Pengumpulan data yaitu data-data
sekunder, diperoleh dari BAPPEDA Kota
Manado, BPS Kota Manado, Kantor

Kecamatan dan Kantor Kelurahan. Dalam
menganalisis  tingkat  kerentanan  banjir
digunakan analisis spasial dan skoring, data
yang diperoleh digunakan teknik pembobotan
persiapan yang dirujuk dari Peraturan Kepala
Badan Nasional Penanggulangan Bencana
No.2 tahun 2012 tentang Pedoman Umum
Pengkajian Risiko Bencana, dengan rumus
sebagai berikut :

Kerentanan ancaman banjir = (0,4 X
kerentanan sosial) + (0,25 x kerentanan
ekonomi) + (0,25 x kerentanan fisik) + (0,1
x kerentanan lingkungan)

3. Karakteristik Adaptasi Struktural

Metode pengumpulan data Yyang
digunakan yaitu data-data primer, data primer
diperolen dari observasi lapangan. Metode
yang digunakan untuk menilai karakteristik
adaptasi struktural yaitu analisis statistik
deskriptif yang menggambarkan keadaan data
yang ditemukan dan menyajikannya dalam
bentuk tabel, karakteristik adaptasi struktural
tersebut dinilai menurut tingkat kerentanan
bencana banjir yaitu tinggi, sedang, dan rendah
pada kawasan dengan tingkat kerawanan
sangat rawan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Tingkat Kerawanan Banjir
1. Indikator Kerawanan Banjir

e Curah Hujan

Nilai rata-rata curah hujan selama 5
tahun  pengamatan  tercatat 2133.1
mm/tahun.

I I/ \w@\/ ~J R‘\

L E\G ENDA
~ — Sungai \
4, curah Hujan Tahunan (mm) N\
I 2133 \\

by {

Gambar 2 Peta Curah Hu1an

Kemiringan Lereng

Kondisi kemiringan lereng bervariasi
antara klasifikasi datar (0-8%) dengan luas
416,29 Ha, landai ( >8-15%) dengan luas
157,59 Ha, agak curam ( >15-25%) dengan
luas 166,39 Ha, dan curam (25-45%)
dengan Iuas 41 79 Ha

[y /“ Q | LEGENDA
'\_ @m— Sungai [ > 8-15%
i " [ Batas Kelurahan [ > 15-25% |
§ 1 | Kelerengan (%) [ > 25-45% | |
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4 \\ N
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§ \
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Gambar 3 Peta Kemiringan Lereng
Penggunaan Lahan

Penggunaan Lahan bervariasi dengan
penutupan lahan yaitu permukiman/lahan
terbangun dengan luas 455,6 Ha,

Perkantoran dengan luas 7.4 Ha,
Perkebunan campur semak dengan luas
281,6 Ha, rawa dengan luas 1.5 Ha, dan
tanah kosong dengan luas 12.4 Ha.

s aesave aesewe sesve raemare

T \ =
(% /’ < LEGENDA
/ (\_j\ [s=] Campur Semak
7 7 [ Batas Kelurahan Rawa L

Penggunaan Lahan /7] Perkantoran

[ Permukiman

| Tanah Kosong

e

Gambar 4 Peta Penggunaan Lahan
e Jenis Tanah

Jenis tanah adalah tanah aluvial dengan
luas 135,03 Ha dan tanah latosol dengan luas
647,03 Ha.

neseve sesre uewsre resrire

J\//i LEGENDA
e ‘@ Sungai
\ ) Jenis Tanah

[ ] Avial
- Latosol
o

Gambar 5 Peta Jenis Tanah

2. Tingkat Kerawanan Banjir dan Historis
Banjir

Penyusunan tingkat kerawanan banjir di
Wilayah Kelurahan yang dilewati Sungai
Sawangan Kota Manado menghasilkan tiga
kelas tingkatan yaitu tidak rawan, rawan, dan
sangat rawan. Hasil pengamatan menunjukkan,
yaitu sangat rawan dengan luas 283,6 Ha,
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rawan dengan luas 370,4 Ha, dan tidak rawan
dengan luas 128,3 Ha.

LEGENDA
@ Sungai Tingkat Kerawanan Banjir

[ Batas Lingkungan [l Tidak Rawan

Bangunan Rawan

Il sangat Rawan

Gambar 6 Peta Tingkat Kerawanan Banjir

Berdasarkan peta tingkat kerawanan
banjir maka dilihat atau dibandingkan dengan
kejadian historis banjir yang ada di lapangan.
Data historis bencana banjir yang diperoleh
dari setiap kelurahan di Kecamatan Tikala dan
Paal Dua ternyata frekuensi kejadian bencana
banjir berbeda menurut lokasi pengamatan dan
waktu pengamatan (Gambar 7).

T
LEGENDA
sl I 5ani Teriadi 4 Tahun
| Batas Lingkungan [ Banii Terjac 3 Tahun

[ satas kelwahan  [_| Banii Terjadi 2 Tahun | £
Historis Banjir Banjir Teradi 1 Tahun
Keterangan Banjir Tidak Terjadi

Il =anii Setiap Tahun

N

Gambar 7 Peta Historis Banjir

Analisis Tingkat Kerentanan Banjir
1. Kerentanan Sosial

Indeks kerentanan sosial diperoleh
dari rata — rata bobot kepadatan penduduk
(60%) dan kelompok rentan (40%).

)
LEGENDA
Kerentanan_Sosial Bangunan
0,833300 Jalan €
[ 0833301 - 0,866700 ] Batas Kelurahan | ©
I 0866701 - 0,900000 s Sungai

Gambar 8. Peta Kerentanan Sosial
2. Kerentanan Ekonomi

Hal — hal yang mempengaruhi
kerentanan ekonomi yaitu PDRB per sektor
dan penggunaan lahan (kawasan budidaya).
Parameter yang digunakan yaitu luas lahan
produktif dalam rupiah dan hitungan PDRB
per sektor. Oleh karena kurangnya update data
yang ada di wilayah penelitian, maka peneliti
membatasi kerentanan ekonomi hanya pada
perhitungan luas lahan produktif yang
dikonversi kedalam rupiah dan menghapuskan
nilai perhitungan dari PDRB persektor.

LEGENDA
Kerentanan_Ekonomi [ Batas Kelurahan
| 0,000000 Bangunan
[ 0,000001 - 0,400200 Jalan \é
I 0.400201 - 0,600000

e Stngai

Gambar 9. Peta Kerentanan Ekonomi
3. Kerentanan Fisik

Parameter yang digunakan untuk
kerentanan fisik adalah rumah (permanen,
semi permanen, dan non  permanen),
ketersediaan bangunan fasilitas umum dan
ketersediaan fasilitas kritis.
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s : espe ;
LEGENDA

Kerentanan_Fisik w— Sungai

0,799901 - 0,900100
I 0900101 - 1,000000

Bangunan
Jalan

0799900 [ Batas Kelurahan | £

Gambar 10 Peta Kerentanan Fisik

4. Kerentanan Lingkungan

Parameter

yang digunakan adalah

penutupan lahan (hutan lindung, hutan alam,
hutan bakau/mangrove, semak belukar dan

rawa).

Parameter

konversi

indeks dan

persamaannya ditunjukkan pada di bawah ini.

i i
LEGENDA

Kerentanan_Lingkungan s Sungai

[ 1 0.000000 [ Batas Kelurahan

Bangunan

I 0.000001 - 0,033300

U

Gambar 11 Peta Kerentanan Lingkungan

Selanjutnya akan diaplikasikan kedalam formula/rumus kerentanan banjir sehingga didapat

nilai kerentanan banjir keseluruhan.

Tabel 2 Kerentanan Banjir

(0.4*Skor | (0.25*Skor | (0.25*Skor (0.1*Skor Nilai Kategori
No | Kelurahan Keren_tanan Kerentan{in Kere_n_tanan Kerentanan Kerentﬁnan Kelas
sosial) Ekonomi) Fisik) Lingkungan) Banjir
1 Tikala Ares 0.36 0 0.25 0 0.61 Sedang
2 Tikala Baru 0.3464 0 0.25 0 0.5964 Sedang
3 Banjer 0.3464 0 0.199975 0.008325 0.5547 Rendah
4 Paal IV 0.36 0.15 0.199975 0.008325 0.7183 Tinggi
5 Dendengan 0.3468 0 0.25 0 0.5968 Sedang
Luar
6 Dendengan 0.3468 0 0.25 0 0.5968 Sedang
Dalam
7 Ranomuut 0.36 0.15 0.25 0.008325 0.7684 Tinggi
8 Perkamil 0.3332 0 0.225025 0 0.5583 Rendah
9 Malendeng 0.36 0.1002 0.25 0.008325 0.7186 Tinggi
Sumber : Hasil Analisis Peneliti, 2019
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o _ e
LEGENDA
Kerentanan_Banjir
[ 0,549945 - 0,658345 [ | Batas Kelurahan " &
[ 0.558346 - 0,610000 :
I 0510001 - 0763330 Jalan

— Sungai

Bangunan

Gambar 12 Peta Kerentanan Banjir

Karakteristik Adaptasi Struktural

Untuk melihat karakteristik adaptasi
struktural  menurut  tingkat  kerentanan,
pemilihan lokasi ditentukan berdasarkan
tingkat kerawanan sangat rawan dengan
historis banjir 3-5 kali selama 5 tahun
pengamatan.

Tabel 3 Pemilihan Lokasi

Historis
Tingkat - Banjir
Kerentana Kngkat (5 tahun Kelurahan
erawanan
n pengamatan
Paal IV
N Sangat (Lingkungan
Tinggt Rawan 3 LI LY,
V1)
Dendengan
Sangat _Dalam
Sedang Rawan 5 (Lingkungan
I AYA
V, VI, VII)
Sangat I?erkamil
Rendah Rawan 3 (Lingkungan
1L AL L 1V)

Sumber : Hasil Analisis Peneliti, 2019

Untuk melihat Kkarakteristik adaptasi
struktural menurut tingkat kerentanan, maka
peneliti mendelineasi berdasarkan Peraturan
Wali Kota (Perwako) Kota Manado Nomor 55
Tahun 2014, penetapan lebar sempadan sungai
untuk sungai besar yaitu 15 meter, dan Sungai

Sawangan termasuk dalam tipe sungai besar.

1. Karakteristik Adaptasi Struktural Menurut Tingkat Kerentanan Tinggi di Kelurahan Paal 1V

e Bangunan

BANGUNAN

Jumlah Bangunan :
69 bangunan.

Jenis Konstruksi
Bangunan : Non
Tembok =27
bangunan , Semi
Tembok = 4
bangunan, Tembok
= 38 bangunan

Tinggi lantai dasar
bangunan dari
muka tanah : 0-100
cm = 48 bangunan,
100-200 cm =21
bangunan

Jumlah Lantai : Satu
lantai = 41
bangunan, dua
lantai = 28
bangunan

Fungsi Lantai :
Untuk bangunan 2
lantai, lantai bawah
dan atas sebagai

aktivitas sehari-hari

Orientasi Bangunan
: Membelakangi
Sungai

Gambar 13
Karakteristik Adaptasi Struktural Bangunan Menurut Tingkat Kerentanan Tinggi
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e Ruang Terbangun

RUANG
TERBANGUN

Ruang Terbangun : Pada
lingkungan I terdapat vegetasi
yaitu pohon, semak dan rumput,
lalu dalam proses pembuatan
tanggul. Pada Lingkungan I1, 111,
V dan VI tidak terdapat tanggul
hanya vegetasi yaitu pohon,
semak, dan rumput kemudian
bangunan warga.

Gambar 14

Karakteristik Adaptasi Struktural Ruang Terbangun Menurut Tingkat Kerentanan Tinggi

2. Karakteristik Adaptasi Struktural Menurut Tingkat Kerentanan Sedang di Kelurahan Dendengan

Dalam
e Bangunan

BANGUNAN

Jumlah Bangunan
: 128 Bangunan

Jenis Konstruksi
Bangunan : Non
Tembok =11
bangunan , Semi
Tembok =3
bangunan, Tembok =
114 bangunan

Tinggi lantai
dasar bangunan
dari muka tanah :
0-100 cm = 67
bangunan, 100-
200 cm =61
bangunan

Jumlah Lantai : Satu
lantai = 80 bangunan,
dua lantai = 48
bangunan

Gambar 15

Fungsi Lantai :
Untuk bangunan
2 lantai, lantai
bawah dan atas
sebagai aktivitas
sehari-hari

Orientasi Bangunan :
Membelakangi Sungai

Karakteristik Adaptasi Struktural Bangunan Menurut Tingkat Kerentanan Sedang
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e Ruang Terbangun

RUANG
TERBANGUN

Ruang  Terbangun :  Pada
lingkungan 1 dan |l terdapat
vegetasi yaitu pohon dan rumput
kemudian terdapat tanggul lalu
bangunan warga. Pada lingkungan
111 terdapat langsung tanggul yang
sudah ditumbuhi oleh rumput
kemudian bangunan warga. Pada
lingkungan IV tidak terdapat
tanggul namun vegetasi yaitu
rumput kemudian bangunan warga,
Pada lingkungan V dan VI terdapat
tanggul dan vegetasi yaitu pohon,
semak dan rumput kemudian
bangunan warga.

Gambar 16

Karakteristik Adaptasi Struktural Ruang Terbangun Menurut Tingkat Kerentanan Sedang

3. Karakteristik Adaptasi Struktural Menurut Tingkat Kerentanan Rendah di Kelurahan Perkamil

e Bangunan

BANGUNAN

Jenis Konstruksi
Bangunan : Non

Tembok =10
Jumlah Bangunan : | bangunan, Semi
Tembok =2

58 Bangunan
bangunan, Tembok

= 46 bangunan

Tinggi lantai dasar

. Jumlah Lantai : Satu
bangunan dari

muka tanah: 0-100 lantai = 44
bangunan, dua

cm = 34 bangunan, antai = 14

100-200cm =24 =
bangunan

bangunan

Fungsi Lantai :
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Gambar 17

Karakteristik Adaptasi Struktural Bangunan Menurut Tingkat Kerentanan Rendah
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e Ruang Terbangun

RUANG
TERBANGUN

Ruang Terbangun : Pada
Lingkungan I, II, 11l dan 1V
tidak terdapat tanggul hanya
vegetasi yaitu pada lingkungan |
vegetasi berupa rumput,
lingkungan 11 berupa pohon dan
rumput, lingkungan 111 dan IV
berupa pohon, semak dan
rumput kemudian rumah warga.

Gambar 18
Karakteristik Adaptasi Struktural Ruang Terbangun Menurut Tingkat Kerentanan Rendah

Berdasarkan karakteristik adaptasi struktural menurut tingkat kerentanan tinggi, sedang, dan
rendah, maka peneliti membatasi rekomendasi pada tingkat kerentanan tinggi hal ini disebabkan karna
kerentanan tinggi menjadi prioritas utama.
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Zona 15 m & dilvar 15 m (sangat rawan)

-Jumlahlantai dibuat dua lantai
-Fungsi lantaibawah sebagai tem pat parkiratauruang
publik danlantaikedua sebagai aktivitaskeluarga.

-Meninggikan lantai dasarbangunanminim al 100 cm
-Jenis konstruksim enggunakan komponen dengan
bahanyangkedap air.

Pembuatan sum urresapan setiap luastutupan
bangunan30m-.

Zona diluar 15 m (Rawan)

-Meninggkan lantai dasarbangunanminim al 100 cm
-Jenis konstruksi bangunanm enggunakankom ponen
denganbahanyangkedapair

LEGENDA

one

Zona15m [ Batas Lingkungan |
Sangat Rawan Jalan 0% 2
S o s on DY Pem buatan sum urresapan setiap luastutupan
X bangunan30m-.
= Sungal
£ " "\"..,\ S50y

T T
BevTIon s aesre

Gambar 19 Rekomendasi Perencanaan Bangunan
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“|LEGENDA

Zona15m [ Batas Lingkungan ~

Kolam resapan airuntuk
m engendalikan luapan airhujan

Jalaninspeksi sebagaipengaman
sungai, sehingga bangunan
menghadap ke arahjalaninspkesi
sekaligus m engahdap sungai.

Pem buatan tanggul parapet
pada daerahrawan banjir.

Penanaman pohon asli di pinggiran
sungai dan sem ak berkayu

"SSS Teknik vegetated cribbing

m enggabungkan lapisan dan
penguattanah yang diperkuat
dari bahantanaman.

Kolam resapanuntuk
penampungan air hujan

' — Embung untuk suplaialiran air

1.

\-"/’ hujan, m encegahkualitasair =]
> tanah danm encegah banjir. -

Sangat Rawan Jalan 2 A
Rawan Bangunan > 5
— Sungal
Gambar 20 Rekomendasi Perencanaan Ruang Terbuka
KESIMPULAN

Tingkat kerawanan banjir pada kawasan
permukiman di sepanjang bantaran sungai
sawangan Kota Manado terdiri atas tiga
tingkat kerawanan yaitu sangat rawan,
rawan, dan tidak rawan. Dari 9 kelurahan,
yaitu Kelurahan Tikala Baru, Tikala Ares,

Banjer, Paal 1V, Malendeng, Perkamil,

Ranomuut, Dendengan Dalam, dan

Dendengan Luar ditemukan tiga tingkat

kerawanan banjir.

Hasil Analisis Tingkat Kerentanan pada

permukiman sepanjang bantaran sungai

sawangan Kota Manado di Klasifikasikan
menjadi tiga yaitu kerentanan tinggi,
sedang, dan rendah.

a. Kerentanan tinggi terdapat pada 3
wilayah kelurahan yaitu Kelurahan
Malendeng, Ranomuut, dan Paal 1V.

b. Kerentanan sedang terdapat pada 4
wilayah kelurahan yaitu Kelurahan
Tikala Baru, Tikala Ares, Dendengan
Dalam, Dendengan Luar.

c. Kerentanan rendah terdapat pada 2
wilayah kelurahan yaitu Kelurahan
Perkamil dan Kelurahan Banjer.

3. Karakteristik adaptasi struktural menurut

tingkat Kkerentanan tinggi, sedang, dan

rendah pada kawasan dengan tingkat

kerawanan sangat rawan Yyaitu sebagai
berikut :

a. Untuk bangunan rata-rata :

e Jenis bangunan tembok, ketinggian
lantai dasar bangunan 0-100 cm, dan
jumlah lantai bangunan satu lantai.
Untuk fungsi bangunan yang dua
lantai, lantai bawah dan atas sebagai
aktivitas sehari-hari. Orientasi
bangunan membelakangi sungai.

b. Untuk ruang terbuka :

e Tanggul hanya terdapat pada beberapa
lingkungan pada tingkat kerentanan
tinggi dan sedang, sedangkan pada

tingkat kerentanan rendah tidak
terdapat tanggul.
e Vegetasi terdapat pada semua

lingkungan pada tingkat kerentanan
tinggi dan rendah, sedangkan pada
tingkat kerentanan sedang hanya
terdapat pada beberapa lingkungan.
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SARAN
Berdasarkan hasil penelitian serta hal-hal yang
terkait dengan keterbatasan penelitian, maka
terdapat hal yang perlu diperhatikan yaitu :
1. Bagi pemerintah, yaitu :

Berdasarkan hasil  penelitian ini
diharapkan menjadi masukan agar dapat
membuat aturan ketinggian lantai dasar
bangunan minimal 100 cm, serta aturan
material bangunan yang kedap air khususnya
pada wilayah sempadan sungai, dan mengubah
bentuk rumah menjadi dua lantai sehingga
permukiman yang ada dapat beradaptasi pada
wilayah rawan banjir.

2. Bagi peneliti selanjutnya, yaitu :

Hasil penelitian ini diharapkan dapat
diteruskan ke perencanaan, dengan
menggunakan teori urban stream buffer zone.
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