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Info Artikel Abstrak
Masuk: Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan Geographic Avrtificial Intelligence (Geo-Al)
25 Juli 2023 dalam identifikasi daerah rawan banjir di Kota Ambon. Geo-Al merupakan kombinasi
Diterima: teknologi kecerdasan buatan dengan data geospasial, termasuk citra satelit dan data
29 Juli 2023 cuaca, yang memungkinkan analisis yang lebih akurat dan efisien dalam
Diterbitkan: mengidentifikasi daerah rawan banjir. Melalui Google Earth Engine, data citra satelit
06 Agustus 2023 dan data geospasial lainnya diolah dan dianalisis menggunakan algoritma kecerdasan
buatan untuk mengidentifikasi pola banjir dan daerah yang rentan tergenang air.
Kata Kunci: Penelitian menggunakan data JRC Global Surface Water Mapping Layers, v1.4, data
Ambon, NASA SRTM Digital Elevation 30m, data USGS Landsat 8 Level 2, Collection 2, Tier
Banjir, 1. Pegolahan dan analisis data penelitian sepenuhnya di lakukan di Geogle Earth
GeoAl, Engine. Hasil penelitian menunjukan bahwa daerah berpontensi banjir memiliki luas

12.991.33 ha dan daerah yang tidak berpotensi banjir yaitu seluas 18.924,24 ha. Daerah
potensi rawan banjir kemudian diklasifikasi berdasarkan batas administrasi dimana
Kecamatan Teluk Ambon memiliki daerah yang berpotensi tergenang banjir seluas
5.149.37 ha, Kecamatan Nusaniwe seluas 2.034.23 ha, Kecamatan Serimau seluas
1.914.18 ha, Kecamatan Leitimur Selatan seluas 1.180.13 ha dan Kecamatan Teluk
Ambon Baguala seluas 2.713.42 ha. Peta daerah potensi banjir di Kota Ambon
kemudian dioverlay dengan data sebaran permukiman di Kota Ambon dan diketahui
bahwa permukiman penduduk yang diprediksi berada pada daerah yang berpotensi
banjir seluas 3.400.65 ha. Dengan analisis yang lebih akurat, sistem peringatan dini
yang efektif, dan pengetahuan yang ditingkatkan, penelitian ini dapat berkontribusi
dalam mitigasi risiko banjir, melindungi masyarakat dan lingkungan dari dampak
banjir, serta menciptakan kota yang lebih aman dan berkelanjutan

PENDAHULUAN

Bencana banjir merupakan salah satu masalah utama di Indonesia, termasuk di Kota Ambon, Provinsi Maluku. Banjir
dapat menyebabkan kerugian besar baik dari segi ekonomi maupun sosial (BNPB, 2018). Permasalahan banjir di Kota
Ambon merupakan salah satu masalah serius yang dihadapi oleh kota ini. Banjir merupakan bencana yang terjadi secara
berulang dan mempengaruhi banyak aspek kehidupan masyarakat, termasuk infrastruktur, lingkungan, ekonomi, dan
kesehatan. Beberapa permasalahan yang sering terjadi terkait banjir di Kota Ambon diantaranya yaitu curah hujan tinggi,
dampak perubahan iklim, perubahan penggunaan lahan, infrastruktur drainase yang tidak memadai, pencemaran sungai
dan saluran drainase, kesadaran masyarakat dan perilaku, dan kapasitas penanganan bencana (Rakuasa & Latue, 2023).

Menurut Hermawan et al., (2021), Kota Ambon memiliki iklim tropis dengan curah hujan yang tinggi, terutama selama
musim hujan. Curah hujan yang tinggi dapat menyebabkan sungai meluap dan saluran drainase tidak mampu menampung
aliran air yang tinggi, sehingga banjir sering terjadi (Muin & Rakuasa, 2023; Rakuasa & Rinaldi, 2023). Perubahan
penggunaan lahan seperti perluasan pemukiman dan pembangunan infrastruktur dapat mengurangi daya serap tanah dan
menyebabkan aliran permukaan air yang lebih tinggi (Rakuasa et al.,2023). Pembangunan yang tidak teratur juga dapat
menyumbat saluran drainase dan memperburuk banjir (Latue et al., 2023; Sugandhi et al., 2023)

Kota Ambon menghadapi tantangan dalam membangun dan memelihara infrastruktur drainase yang memadai
(Rakuasa & Somae, 2022). Saluran drainase yang tersumbat atau rusak menyebabkan aliran air menjadi terhambat, dan
air tidak bisa mengalir dengan baik (Agustri et al., 2020; Muin et al., 2023)

. Pencemaran sungai dan saluran drainase oleh limbah domestik dan industri dapat menyebabkan sumbatan dan
mengurangi kapasitas aliran air, meningkatkan risiko banjir (Mind’je et al., 2019). Perubahan iklim menyebabkan
intensitas dan frekuensi curah hujan yang tidak terduga, yang dapat meningkatkan risiko banjir di Kota Ambon (Rakuasa,
2022). Kesadaran masyarakat tentang pentingnya menjaga lingkungan dan perilaku dalam membuang sampah secara
benar juga menjadi faktor penting dalam mencegah banjir (Permatasari et al., 2021). Kurangnya kesadaran dan perilaku
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yang tidak ramah lingkungan dapat menyebabkan saluran drainase tersumbat dan memperburuk banjir (Afrian, 2020).
Kemampuan dalam penanganan bencana, termasuk banjir, menjadi permasalahan krusial. Jumlah personel dan peralatan
yang terbatas dapat menghambat upaya tanggap darurat yang cepat dan efektif (Rakuasa et al., 2022).

Pemerintah Kota Ambon dan pihak terkait telah melakukan berbagai upaya untuk mengatasi permasalahan banjir ini,
termasuk peningkatan infrastruktur drainase, kampanye kesadaran lingkungan, dan perencanaan tata ruang yang lebih
baik (Rakuasa et al., 2022). Namun, tantangan dalam menghadapi perubahan iklim dan pertumbuhan perkotaan yang
cepat menuntut upaya yang lebih besar dan terintegrasi dalam mengelola banjir di Kota Ambon. Oleh karena itu,
diperlukan upaya yang efektif dalam mengidentifikasi daerah rawan banjir untuk merencanakan tindakan mitigasi yang
tepat guna mengurangi dampaknya. Salah satu solusi inovatif adalah dengan memanfaatkan teknologi Geo-Al (Artificial
Intelligence berbasis teknologi geospasial) untuk pemetaan dan identifikasi daerah rawan banjir di Kota Ambon.

Geo-Al adalah singkatan dari "Geospatial Artificial Intelligence™ atau "Aurtificial Intelligence berbasis teknologi
geospasial." Geo-Al merupakan gabungan antara teknologi kecerdasan buatan (Al) dan teknologi geospasial, yang
bertujuan untuk memanfaatkan data geospasial dan melakukan analisis cerdas untuk mengambil keputusan atau
mengidentifikasi pola-pola tertentu terkait lokasi geografis (Janowicz et al., 2020). Dalam Geo-Al, teknologi kecerdasan
buatan digunakan untuk mengolah, menganalisis, dan memahami data geospasial dalam skala besar dengan lebih efisien
dan akurat (Purbahapsari & Batoarung, 2022). Data geospasial mencakup informasi yang terkait dengan lokasi atau
wilayah tertentu, seperti peta, data satelit, data drone, data sensor, dan data lainnya yang terkait dengan geografi dan
topografi suatu daerah (Sugandhi et al., 2023).

Pemanfaatan Geo-Al memberikan keunggulan dalam analisis data spasial yang rumit dan memberikan wawasan yang
lebih mendalam tentang pola-pola terkait lokasi geografis (Liwan & Latue, 2023). Dalam konteks identifikasi daerah
rawan banjir, teknologi ini dapat membantu mengolah data hidrologi, topografi, dan curah hujan untuk mengidentifikasi
daerah-daerah yang berisiko tinggi terkena banjir dan merencanakan strategi mitigasi yang efektif (Bordogna & Fugazza,
2022). Pemanfaatan Geo-Al untuk Identifikasi Daerah Rawan Banjir di Kota Ambon, Provinsi Maluku, merupakan
langkah inovatif yang memberikan manfaat besar bagi pengurangan risiko bencana banjir. Dengan teknologi ini, data
spasial dapat diproses dengan cepat dan akurat, sehingga memudahkan pengambilan keputusan dalam perencanaan
mitigasi banjir. Hasil identifikasi daerah rawan banjir ini juga dapat digunakan sebagai dasar untuk merancang strategi
mitigasi yang efektif dan peningkatan kesadaran masyarakat tentang pentingnya kesiapsiagaan menghadapi bencana
banjir. Diharapkan pemanfaatan Geo-Al ini dapat menjadi langkah yang signifikan dalam meningkatkan ketahanan dan
adaptabilitas Kota Ambon terhadap bencana banjir. Berdasarkan uraian diatas penelitian ini bertujuan untuk
memanfaatkan Geographic Artificial Intelligence (Geo-Al) untuk identifikasi daerah rawan banjir di Kota Ambon.

METODE

Penelitian ini dilakukan di Kota Ambon, Provinsi Maluku. Penelitian menggunakan data JRC Global Surface Water
Mapping Layers, v1.4, data NASA SRTM Digital Elevation 30m, data USGS Landsat 8 Level 2, Collection 2, Tier 1 data
batas lokasi penelitian. JRC Global Surface Water Mapping Layers, v1.4 adalah versi 1.4 dari dataset yang dikembangkan
oleh Joint Research Centre (JRC) atau Pusat Riset Gabungan Uni Eropa (Huber et al., 2023). Dataset ini menyediakan
peta global yang mendetail dan informasi terkait mengenai luas perairan permukaan di seluruh dunia. Peta ini mencakup
informasi tentang danau, sungai, rawa, dan perairan permukaan lainnya dengan resolusi spasial sekitar 30 meter, yang
diambil dari data satelit Sentinel-1 dan Sentinel-2 yang dikumpulkan selama beberapa tahun. JRC Global Surface Water
Mapping Layers bertujuan untuk membantu pemahaman tentang dinamika perairan permukaan, perubahan tata guna
lahan, dan masalah lingkungan lainnya yang berkaitan dengan perairan (Huber et al., 2023). Dataset ini berguna dalam
berbagai bidang, termasuk pengelolaan sumber daya air, pemantauan perubahan lingkungan, studi hidrologi, dan analisis
perubahan tata guna lahan. Selain itu, dataset ini juga sering digunakan dalam berbagai proyek penelitian dan
pengembangan yang berhubungan dengan perairan permukaan (Huber et al., 2023).

NASA SRTM Digital Elevation 30m (Shuttle Radar Topography Mission Digital Elevation Model 30-meter) adalah
dataset yang dihasilkan oleh misi Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) yang diluncurkan oleh NASA (National
Aeronautics and Space Administration) pada tahun 2000 (Olusina & Okolie, 2018). Misi ini bertujuan untuk
mengumpulkan data elevasi permukaan Bumi dengan menggunakan radar interferometri. Dataset SRTM Digital
Elevation 30m menyediakan informasi tentang elevasi permukaan Bumi dengan resolusi spasial sekitar 30 meter (Olusina
& Okolie, 2018). Data ini mencakup seluruh permukaan Bumi (kecuali daerah kutub) dan menyediakan gambaran yang
lebih akurat tentang topografi daripada data sebelumnya.Ilnformasi tentang elevasi permukaan sangat penting dalam
berbagai aplikasi, termasuk pemodelan iklim, pemetaan, perencanaan lingkungan, pengelolaan sumber daya alam, dan
penelitian ilmiah lainnya. Dengan adanya dataset SRTM Digital Elevation 30m, para ilmuwan, peneliti, dan pihak lain
dapat mengakses data yang kaya informasi tentang topografi Bumi untuk berbagai keperluan (Tran et al., 2023).

Pemanfaatan Geographic Artificial Intelligence (Geo-Al) atau kecerdasan buatan geografis untuk identifikasi daerah
rawan banjir merupakan salah satu langkah inovatif dalam mengatasi masalah banjir dan meningkatkan efisiensi dalam
mitigasi risiko banjir (DeVries et al., 2020). Geo-Al menggabungkan teknologi kecerdasan buatan dengan data geospasial,
seperti citra satelit, peta, dan data geografis lainnya, untuk memberikan solusi yang lebih akurat, cepat, dan berdaya guna
dalam identifikasi daerah rawan banjir. Geo-Al dapat mengintegrasikan citra satelit dan data geospasial untuk
mengidentifikasi dan memetakan daerah yang terkena banjir (Gee & Brunner, 2005). Dengan kemampuan pemrosesan
data yang tinggi, Geo-Al dapat secara otomatis mengenali pola air permukaan, level permukaan air, dan daerah yang
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tergenang, sehingga memudahkan identifikasi daerah rawan banjir dengan lebih cepat dan akurat. Dengan menggunakan
data historis banjir dan data cuaca, Geo-Al dapat meramalkan kemungkinan terjadinya banjir di wilayah tertentu.
Algoritma kecerdasan buatan dalam Geo-Al mampu menganalisis pola cuaca, curah hujan, dan kondisi hidrologi untuk
memberikan perkiraan yang lebih andal mengenai potensi banjir di masa depan (Li & Demir, 2023). Pegolahan dan
analisis data penelitian sepenuhnya di lakukan di Geogle Earth Engine (https://earthengine.google.com/) menggunakan
script yang dimodifikasi dari peneliti sebelumnya (Gambar 1). Hasil analisis daerah rawan banjir di Kota ambon kemudian
diklasifikasi menjadi dua kelas, yaitu daerah yang berpotensi tergenang banjir dan daerah yang tidak berpotensi tegenang
banjiir.

& Googie Earth Engine x| 4 Register Clowud Project X 4 “Flood Hazard Mapping on Sers: X 4 Geogle Earth Engine x|+ v - 8 x

C & codesarthengine.google.com

Google EarthEngine o esw

" : Liang Kampang
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. momsNGeSdloced:
Gambar 1. Tampilan Proses Pengolahan Data diGeogle Earth Engine

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemanfaatan Geographic Artificial Intelligence (Geo-Al) bersama Google Earth Engine dalam identifikasi daerah
rawan banjir merupakan kombinasi yang sangat efektif dan inovatif untuk mengatasi masalah banjir dan meningkatkan
keefektifan dalam mitigasi risiko banjir. Geo-Al memanfaatkan teknologi kecerdasan buatan untuk menganalisis data
geospasial dan mencari pola serta tren yang relevan, sementara Google Earth Engine menyediakan infrastruktur yang
sangat cepat untuk pemrosesan data geospasial dalam skala besar (Rakuasa & Sihasale, 2023; Rakuasa et al., 2023
Pertuack & Latue, 2023; Liwan & Latue, 2023).

Pemanfaatan Geo-Al bersama Google Earth Engine dalam identifikasi daerah rawan banjir memiliki manfaat
signifikan diantarnya vyaitu: (1) Akurasi Tinggi: Pemanfaatan Geo-Al dengan algoritma kecerdasan buatan
memungkinkan identifikasi dan pemetaan daerah rawan banjir dengan akurasi tinggi, mengurangi potensi kesalahan
dalam proses analisis (DeVries et al., 2020). (2) Efisiensi dalam Pemrosesan Data: Google Earth Engine menyediakan
infrastruktur yang kuat untuk pemrosesan data geospasial dalam skala besar, memungkinkan analisis yang efisien dan
cepat (Gee & Brunner, 2005). (3) Peringatan Dini yang Cepat: Dengan sistem peringatan dini berbasis Geo-Al, pihak
berwenang dan masyarakat dapat menerima peringatan tentang potensi banjir dengan cepat, sehingga dapat mengambil
tindakan pencegahan dan evakuasi lebih awal. (4) Pengambilan Keputusan yang Lebih Baik: Data dan analisis dari Geo-
Al dapat memberikan dasar yang kuat bagi pengambilan keputusan yang lebih baik dalam mitigasi risiko banjir dan
perencanaan tata ruang (Li & Demir, 2023). (5) Pemantauan dan Prediksi Lebih Akurat: Geo-Al dapat melakukan
pemantauan dan prediksi banjir dengan lebih akurat berdasarkan data citra satelit dan data cuaca real-time, sehingga
memungkinkan penanganan lebih proaktif dan tepat waktu (Tran et al., 2023).

Pemanfaatan Geographic Artificial Intelligence (Geo-Al) bersama Google Earth Engine dalam identifikasi daerah
rawan banjir membawa manfaat besar dalam upaya mitigasi dan pengurangan risiko banjir. Dengan analisis citra satelit,
prediksi banjir, sistem peringatan dini, dan evaluasi risiko, Geo-Al bersama Google Earth Engine memberikan solusi
yang efisien, akurat, dan berdaya guna dalam menghadapi tantangan banjir di era modern.
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Hasil penelitian menunjukan bahwa daerah berpontensi banjir memiliki luas 12.991.33 ha dan daerah yang tidak
berpotensi banjir yaitu seluas 18.924,24 ha. Daerah potensi rawan banjir kemudian diklasifikasi berdasarkan batas
administrasi dimana Kecamatan Teluk Ambon memiliki daerah yang berpotensi tergenang banjir seluas 5.149.37 ha,
Kecamatan Nusaniwe seluas 2.034.23 ha, Kecamatan Serimau seluas 1.914.18 ha, Kecamatan Leitimur Selatan seluas
1.180.13 ha dan Kecamatan Teluk Ambon Baguala seluas 2.713.42 ha. Peta daerah potensi banjir di Kota Ambon
kemudian dioverlay dengan data sebaran permukiman di Kota Ambon dan diketahui bahwa permukiman penduduk yang
diprediksi berada pada daerah yang berpotensi banjir seluas 3.400.65 ha. Selengkapnya daerah potensi banjir di Kota
Ambon dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Daerah Potensi Banjir di Kota Ambon

Penelitian tentang Pemanfaat Geographic Artificial Intelligence (Geo-Al) untuk Identifikasi Daerah Rawan Banjir di Kota
Ambon memiliki sejumlah manfaat yang signifikan bagi kota tersebut dan upaya mitigasi risiko banjir secara keseluruhan.
Berikut adalah beberapa manfaat dari penelitian ini:

1) Penelitian tentang Pemanfaat Geographic Artificial Intelligence (Geo-Al) untuk Identifikasi Daerah Rawan Banjir
di Kota Ambon memiliki sejumlah manfaat yang signifikan bagi kota tersebut dan upaya mitigasi risiko banjir secara
keseluruhan. Berikut adalah beberapa manfaat dari penelitian tersebut:

2) ldentifikasi Daerah Rawan Banjir yang Lebih Akurat: Dengan menggunakan teknologi Geo-Al, penelitian ini dapat
memberikan identifikasi daerah rawan banjir di Kota Ambon dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi. Analisis citra
satelit dan data geospasial menggunakan algoritma kecerdasan buatan dapat mengidentifikasi pola banjir dan daerah-
daerah yang rawan secara lebih tepat dan detail.

3) Peringatan Dini dan Respons Cepat: Penelitian ini dapat membantu pengembangan sistem peringatan dini banjir
yang lebih efektif di Kota Ambon. Dengan analisis data cuaca real-time dan data geospasial, sistem peringatan dini
dapat memberikan peringatan lebih awal kepada masyarakat dan pihak berwenang tentang potensi banjir, sehingga
memungkinkan respons yang lebih cepat dan tepat waktu.
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4) Pengurangan Risiko Bencana: Identifikasi daerah rawan banjir yang lebih akurat dan sistem peringatan dini yang
lebih efektif dapat membantu mengurangi risiko bencana banjir di Kota Ambon. Dengan adanya informasi yang
lebih baik tentang daerah rawan banjir, pihak berwenang dapat mengambil tindakan mitigasi dan penanggulangan
yang lebih efisien.

5) Perencanaan Tata Ruang yang Lebih Berkelanjutan: Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar bagi perencanaan tata
ruang yang lebih berkelanjutan di Kota Ambon. Dengan mengetahui daerah-daerah rawan banjir, perencanaan
pembangunan dan penggunaan lahan dapat diarahkan untuk mengurangi dampak banjir dan melindungi wilayah
yang rentan.

6) Penghematan Biaya dan Sumber Daya: Dengan menggunakan teknologi Geo-Al, penelitian ini dapat menghemat
biaya dan sumber daya yang diperlukan untuk analisis identifikasi daerah rawan banjir secara tradisional. Proses
analisis yang lebih efisien dan otomatis dapat mengurangi biaya dan waktu yang diperlukan untuk mendapatkan
hasil yang akurat.

7) Pengetahuan dan Kesadaran Masyarakat: Penelitian ini dapat meningkatkan pengetahuan dan kesadaran masyarakat
tentang risiko banjir di Kota Ambon. Informasi mengenai daerah rawan banjir dan sistem peringatan dini dapat
disosialisasikan kepada masyarakat, sehingga mereka dapat lebih siap dan waspada menghadapi bencana banjir.

8) Penelitian Lanjutan dan Pengembangan Teknologi: Penelitian ini dapat menjadi dasar bagi penelitian lanjutan dan
pengembangan teknologi Geo-Al dalam mitigasi risiko banjir di berbagai wilayah. Pengalaman dan temuan dari
penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk penelitian serupa di kota-kota lain yang menghadapi risiko banjir.

KESIMPULAN

Penelitian tentang Pemanfaat Geographic Artificial Intelligence (Geo-Al) untuk Identifikasi Daerah Rawan Banjir di
Kota Ambon memiliki manfaat yang beragam dan penting dalam upaya menghadapi risiko banjir. Hasil penelitian
menunjukan bahwa daerah berpontensi banjir memiliki luas 12.991.33 ha dan daerah yang tidak berpotensi banjir yaitu
seluas 18.924,24 ha. Daerah potensi rawan banjir kemudian diklasifikasi berdasarkan batas administrasi dimana
Kecamatan Teluk Ambon memiliki daerah yang berpotensi tergenang banjir seluas 5.149.37 ha, Kecamatan Nusaniwe
seluas 2.034.23 ha, Kecamatan Serimau seluas 1.914.18 ha, Kecamatan Leitimur Selatan seluas 1.180.13 ha dan
Kecamatan Teluk Ambon Baguala seluas 2.713.42 ha. Peta daerah potensi banjir di Kota Ambon kemudian dioverlay
dengan data sebaran permukiman di Kota Ambon dan diketahui bahwa permukiman penduduk yang diprediksi berada
pada daerah yang berpotensi banjir seluas 3.400.65 ha. Dengan analisis yang lebih akurat, sistem peringatan dini yang
efektif, dan pengetahuan yang ditingkatkan, penelitian ini dapat berkontribusi dalam mitigasi risiko banjir, melindungi
masyarakat dan lingkungan dari dampak banjir, serta menciptakan kota yang lebih aman dan berkelanjutan. Selain itu,
penelitian ini dapat membuka peluang untuk pengembangan teknologi Geo-Al lebih lanjut dan dapat menjadi contoh bagi
penelitian serupa di wilayah lain yang juga menghadapi risiko banjir.
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