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ABSTRAK 

 

Letak geografis menyebabkan Indonesia banyak memiliki daerah vulkanik dan 

intensitas hujan yang tinggi, sehingga banjir lahar sering terjadi di sebagian besar 

wilayah Indonesia. Erupsi Gunung Merapi tahun 2010 adalah letusan terbesar jika 

dibandingkan dengan erupsi Gunung Merapi sebelumnya dan menghasilkan sedimen 

dalam jumlah yang besar. Material vulkanik tersebut menyebar dan mengalir dengan 

melalui aliran sungai yang berhulu di Gunung Merapi sebagai banjir lahar, antara 

lain Sungai Pabelan, Sungai Putih dan Sungai Krasak pada DAS Progo dan Sungai 

Code, Sungai Opak dan Sungai Gendol pada DAS Opak. 

Material/sedimen Merapi dilihat dari sisi kebencanaan, merupakan potensi yang 

harus diwaspadai. Oleh sebab itu perlu dilakukan sebuah studi yang 

memperhitungkan aspek kebencanaan sedimen dan usaha pengurangan potensi 

kebencanaannya. Penelitian akan dilakukan dengan mengambil kasus sedimen yang 

ada pasca letusan 2010, potensi banjir lahar di sungai-sungai utama, kemampuan 

bangunan pengendali sedimen, mapping tutupan lahan dan pengujian tanaman yang 

sesuai untuk media sedimen hasil erupsi. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 

sebagai bahan masukan dalam penentuan kebijakan dalam pengurangan potensi 

bencana sedimen Merapi, khususnya jika terjadi letusan yang menghasilkan jumlah 

sedimen dalam jumlah yang besar, terutama pada masa awal penanganan bencana 

sedimen.   

 

 

 

 

 

 

  



6 
 

1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Non Act ive

1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Act ive

1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

The peak t ime of erupt ion

BAB I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia terletak di dalam lingkar cincin api (Ring of  Fire) Pasifik, dimana 

zona ini merupakan pusat sumber gempa dan tempat tumbuhnya sebagian besar 

gunungapi di dunia. Diantara gunung api yang akhir-akhir ini aktif adalah Gunung 

Merapi, Gunung Kelud dan Gunung Sinabung. Merapi merupakan salah satu dari 

129 gunungapi aktif yang ada di Indonesia, dan termasuk gunung yang paling aktif 

dan paling muda dari deretan gunungapi di Jawa dengan ancaman bahaya utama 

adalah aliran awan panas (pyroclastic flow). Periode keaktifan/letusan Gunung 

Merapi dapat dilihat pada Gambar 1. Gunungapi yang secara administrasi terletak di 

Provinsi Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta ini mempunyai tipe strato 

volcano dengan kandungan magma yang bersifat andesit-basaltik. Gunung ini 

mempunyai ketinggian 2978 m, diameter 28 km, luas 300-400 km
2
 dan volume 150 

km
3
. Erupsi Merapi sering terjadi dengan siklus rata-rata berkisar antara 2-5 tahun 

(PVMBG, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Periode Keaktifan Gunung Merapi (Ikhsan, 2014) 

 

Letusan Gunung Merapi menghasilkan sedimen dalam jumlah yang sangat 

besar. Sedimen ini sering menimbulkan bencana. Bencana yang diakibatkan sedimen 

hasil letusan Merapi sangat besar. Sedimen hasil erupsi telah menimbulkan aliran 

piroklastik di beberapa anak sungai yang berhulu di puncak Merapi, seperti Sungai 

Gendol. Aliran piroklastik ini merupakan aliran dari blok lava dengan suhu yang 

tinggi dan di Gunung Merapi dikenal dengan sebutan”wedhus gembel”. Kecepatan 

aliran piroklastik bervariasi antara 10 km/jam – 300 km/jam (Kusumosubroto, 2006). 
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Sehingga daya rusak dari aliran piroklastik sangat besar dan sangat sulit untuk 

menyelamatkan diri dari bahasa aliran ini. 

Luncuran aliran piroklastik  yang terjauh dalam abad 20 adalah 13 km pada 

1969 letusan. Pada abad 21, terjadi luncuran dengan sejauh 15 km di Sungai Gendol 

pada letusan tahun 2010. Gambar 2 menunjukkan dominan arah dominan aliran 

piroklastik 1901-2006. Arah aliran piroklastik dominan terjadi di lereng barat daya 

selama 37 yaitu pada 1961-1997. Kali Bebeng dan Kali Putih berada pada kawasan 

ini. Arah aliran piroklastik berubah ke arah lereng barat selama 1998-2001, mengalir 

ke Kali Putih dan Kali Senowo. Namun, dalam letusan 2006 lalu, aliran piroklastik 

terjadi mengarah ke lereng tenggara, yaitu pada Kali Gendol dan Kali Woro 

(Mananoma et al., 2006). Demikian juga untuk letusan pada tahun 2010, arah aliran 

piroklastik dominan ke arah Kali Gendol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram arah kejadian aliran piroklastik (dimodifikasi dari 

DGWR 2001) 

Selain menimbulkan bencana aliran piroklastik, letusan Gunung Merapi juga 

menyebabkan aliran lahar dingin. Setelah kejadian letusan, maka sedimen dalam 

jumlah akan diendapkan di sekitar lereng Gunung Merapi. Endapan ini berpotensi 

menjadi aliran lahar dingin yang mengancam infra struktur dan kelangsungan hidup 

manusia. Pada umumnya, aliran lahar dingin dengan frekuensi yang tinggi akan 
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terjadi jika dipicu oleh intensitas curah hujan yang memadai. Di Gunung Merapi, 

potensi banjir lahar cukup besar di sebabkan oleh beberapa faktor antara lain: (a) 

curah hujan yang cukup tinggi, antara 2,600-3,000 mm (DGWR, 2001b), (b) endapan 

sedimen yang besar, sebagai contoh, menurut BPPTK, letusan tahun 2010 

menghasilkan material tidak kurang dari 100 juta m
3
 dan (c) kemiringan sungai yang 

mencukupi, dimana di atas elevasi 1,000 bervariasi antara 1/1-1/6. 

Selain menimbulkan bencana, erupsi Gunung Merapi meninggalkan banyak 

material yang terdistribusi ke berbagai wilayah. Hal ini akan memberikan pengaruh 

terhadap proses pembentukan tanah. Darmawijaya (1997) menyatakan, berdasarken 

teori Jenny, faktor pembentuk tanah adalah sebagai berikut: 

S = f(b,t,i,o,w)    (1) 

dimana S: tiap sifat tanah seperti kadar lempung, pH tanah dan lain-lain, b: bahan 

induk, t: topografi, i: iklim, o: organisme dan w: waktu. Kelima faktor pembentuk 

tanah tersebut dalam prosesnya saling berinteraksi dan saling mempengaruhi 

sehingga akhirnya terbentuk tanah. Dalam prosesnya, pembentukan tanah seringkali 

hanya dipengaruhi oleh satu faktor dominan, salahsatunya perubahan sifat tanah 

karena perbedaan topografi (Hardjowigeno 1993).  

 Topografi merupakan perbedaan tinggi suatu daerah, termasuk didalamnya 

perbedaan kecuraman dan bentuk lereng. Topografi mempengaruhi proses 

pembentukan tanah karena mempengaruhi jumlah air hujan yang meresap atau 

ditahan oleh massa tanah, sehingga akan menentukan dalamnya air tanah, 

mempengaruhi besarnya erosi, mengarahkan gerakan air dan bahan-bahan yang 

terlarut di dalamnya dari satu tempat ke tempat yang lain. Hubungan antara lereng 

dan sifat tanah tidak sama di semua tempat, akibat perbedaan bentukan lahan yang 

ada. Hal ini akan berpengaruh terhadap kualitas kesuburan tanah dan ketersediaan air 

yang ada di dalamnya.  

Erupsi Gunung Merapi yang terjadi memberikan dampak negatif bagi 

masyarakat, namun pada sisi lain ada manfaat besar didalamnya yaitu melakukan 

penyuburan kembali terhadap tanah yang ada. Proses pemudaan kembali tanah 

dengan material yang kaya akan unsur hara sering dikenal dengan istilah 

rejuvinalisasi (pemudaan kembali). Sesaat setelah terjadinya aliran piroklastik, 

proses pembentukan tanah sudah dimulai melalui proses pelapukan elemen dan 
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mineral yang terkandung di dalamnya. Di bidang pertanian, selain selalu 

memberikan bahan baru dalam proses pembentukan tanah, material piroklastik juga 

memberikan tempat tumbuh yang layak bagi tanaman dengan menyediakan nutrisi 

tanaman di dalam mineral yang dikandungnya (Fiantis, et.al., 2009). 

 Material vulkanik yang dikeluarkan oleh gunung berapi biasanya banyak 

mengandung mineral primer yang berpotensi sebagai sumber hara bagi tanaman. 

Kecepatan mineral primer ini untuk melapuk sehingga memiliki nilai keharaan bagi 

tanaman sangat dipengaruhi oleh komposisi kation-anion penyusunnya. Kelompok 

mineral mudah lapuk (weatherable primary mineral ) biasanya ditandai oleh 

banyaknya kandungan logam alkali dan alkali tanah seperti Na, K, Ca dan Mg. 

Material Merapi yang dikeluarkan saat erupsi juga memberikan manfaat 

terhadap perubahan sifat tanah, salah satunya terhadap kesuburan tanah. Perubahan 

kesuburan tanah pada beberapa tempat merupakan hasil endapan abu vulkan, yang 

memberikan manfaat terhadap pertumbuhan tanaman. Manfaat yang diperoleh dari 

sebaran endapan material vulkanik gunung Merapi terkait dengan kandungan mineral 

yang ada di dalamnya. Hasil penelitian Fiantis et al. (2009) menunjukkan bahwa 

kandungan atau komposisi mineral primer pada material vulkanik erupsi Merapi 

tahun 2006 didominasi oleh gelas vulkan (60%) dan Labradorite (34%). Sedangkan 

berdasarkan penelitian Sudaryo dan Sutjipto (2009), kandungan logam pada material 

vulkanik Merapi meliputi Al (1,8 – 5,9%), Mg (1 – 2,4%), Si (2,6 – 28%) dan Fe (1,4 

– 9,3%). Kusumastuti (2012) dalam penelitiannya juga menyatakan bahwa 

kandungan kimia abu vulkanik Merapi didominasi oleh SiO2 (45,70%), Fe2O3 

(18,20%), CaO (16,10%), Al2O3 (14%) dan K2O (3,86%). Hasil penelitian Yuliadi, 

et.al. (1992) diperoleh komposisi mineral berat (mafik) bahan abu vulkanik yang 

terdiri atas augit (46-49 %), opak (26-46 %), turmalin, hiperstin (± 2 %), hornblende 

coklat (± 2 %0, dan hornblende hijau. Sedangkan mineral ringan (felsik) tersusun 

atas mineral andesin (15-30 %), labradorit (3-4 %), anortit, kaca volkan dan konkresi 

Fe (± 1%). Kadar total unsur dalam abu vulkan Merapi ini diperoleh komposisi 

sebagai berikut: Si 31,21 %, Al 9,76 %, Fe 5,26 %, Ca 6,4 %, dan Na 2,49 %. 

Hasil berbagai penelitian menunjukkan bahwa material vulkanik Gunung 

Merapi mempunyai kandungan mineral mudah lapuk yang cukup banyak. 

Keberadaan mineral mudah lapuk tersebut akan dapat menjadi sumber hara baru bagi 
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tanaman. Informasi mengenai sebaran ketebalan material vulkanik Gunung Merapi 

dibutuhkan untuk dapat dilakukan kajian lebih lanjut. Kondisi geomorfologi kawasan 

yang berberbukit-bukit menyebabkan sebaran material vulkanik yang ada juga 

beragam, dimana hal ini akan berpengaruh terhadap transportasi, erosi dan deposisi 

material vulkan yang ada (Thouret, J.-C., 1999). Besarnya sedimentasi material 

vulkanik Merapi dapat menjadi sumber hara potensial bagi keberlanjutan simpanan 

hara yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman.  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka perlu dilakukan studi tentang 

pengurangan potensi bencana sedimen Merapi dengan memanfaatkan tanaman yang 

sesuai untuk media sedimen Merapi, dengan harapan dapat mengurangi erosi dan 

jumlah sedimen yang terbawa oleh aliran permukaan (run off). 

 

1.2. Permasalahan 

Gunung Merapi merupakan salah satu gunung teraktif di dunia yang berada 

dalam lingkaran cincin api (ring of fire) Pasifik. Sebagai gunung yang aktif, Merapi 

mempunyai siklus erupsi yang cukup pendek, yaitu antara 2-5 tahun sekali (PVMBG, 

2006). Dalam proses erupsi, Merapi selalu mengeluarkan material piroklastik yang 

selalu baru. Lahan yang terdampak material vulkanik akan selalu mengalami 

kerusakan.  

Rata-rata produksi sedimen dari letusan Merapi dapat dianggap konstan yaitu 

sekitar 0.1x10
6
m

3
 per bulan (Voight dkk., 2000). Menurut laporan DGWR (2001c), 

jumlah produksi sedimen dari Merapi pada periode 1825 sampai 1945, diperkirakan 

sebesar 766x10
6
 m

3
 (0.51x10

6
 m

3
/bulan). Variasi kecepatan lava keluar dari Gunung 

Merapi sangat besar, sebagai contoh kecepatan magma keluar pada periode 

November sampai Desember 1930 sebesar 300,000 m
3
/hari. Pada tahun 1940 dan 

1942-1943, kecepatan magma antara 12,000-15,000 m
3
/hari dan maksimum sebesar 

30,000 m
3
/hari. Di sisi lain, menurut Siswowidjoyo and Suryo (1995), jumlah 

magma keluar pada periode 1900 sampai 1980 diperkirakan  279x10
6
 m

3 
(0.29x10

6 

m
3
/bulan). Hasil letusan diendapkan di sekitar lereng merapi, terutama pada anak-

anak sungai yang berhulu di Merapi, seperti Kali Woro, Kali Gendol, Kali Opak, 

Kali Boyong, Kali Krasak, Kali Bebeng, Kali Putih dan Kali Pabelan. 
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Di DAS Merapi, untuk mengurangi dampak bencana sedimen, maka dilakukan 

pengelolaan sedimen dengan struktural dan non struktural. Salah satu kegiatannya 

adalah dibangun fasilitas sabo di lereng Merapi dalam jumlah banyak dan kegiatan 

penambangan pasir. Kegiatan pengelolaan sedimen akan berpengaruh terhadap 

kondisi lingkungan sungai, terutama di daerah hilir. Diameter sedimen dan morfologi 

merupakan aspek yang sangat penting bagi habitat sungai (Mancini dkk, 2008). 

Demikian juga di daerah Progo hilir, dampak kegiatan pengelolaan sedimen di 

bagian hulu sangat besar pengaruhnya terhadap kondisi lingkungan sungai di daerah 

ini. Selain kegiatan structural, kegiatan non struktural juga dilakukan seperti 

pemasangan peralatan early warning system dan penguatan kapasitas masyarakat 

yang tangguh bencana. Pasca erupsi 2010, dimana di wilayah hulu Merapi 

terendapkan banyak material dan juga kerusakan tanaman penutup lahan oleh 

material hasil erupsi.  Sehingga ketika hujan turun, material hasil letusan akan mudah 

sekali untuk diangkut oleh energy hujan dan run off yang terjadi. Oleh sebab itu 

diperlukan studi untuk mengetahui potensi bencana sedimen hasil erupsi dan usaha 

pengurangan resiko bencana sedimen dengan memanfaatkan tanaman penutup lahan 

yang sesuai dengan media material hasil erupsi Merapi. 

Di sisi lain, adanya penambahan material vulkanik yang selalu baru akan 

menyebabkan tanah mengalami rejuvinalisasi (pemudaan kembali) dengan adanya 

material segar dengan kandungan mineral primer yang kaya akan unsur hara seperti 

Ca, Mg, K, S, Zn, Fe, Cu, Mn, Si dan Na (Hanudin, 2011; Fiantis et al., 2009; 

Sudaryo dan Sutjipto, 2009; Kusumastuti, 2012; Yuliadi, et.al., 1992). 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah: 

1. Mengkaji potensi run off akibat hujan di kawasan Merapi. 

2. Menghitung potensi angkutan sedimen oleh run off yang berpotensi 

menjadi banjir lahar. 

3. Menghitung kemampuan bangunan sabo yang ada dalam 

pengendalian bencana sedimen. 

4. Mengkaji kandungan mineral primer material vulkanik Gunung 

Merapi sebagai sumber hara pada kawasan yang terdampak erupsi, 
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serta sebarannya guna mendapatkan informasi ketebalan material 

vulkanik sebagai sumber hara. 

5. Mencari tanaman yang sesuai dengan media material erupsi untuk 

penutup lahan dalam pengurangan potensi banjir lahar dingin.  

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Dengan mengetahui potensi run off karena hujan di kawasan Merapi maka dapat 

diantisipasi kejadiannya untuk mengurangi dampak negatif bencana sedimen. 

2. Mendapatkan peta sebaran dan ketebalan material vulkanik Gunung Merapi yang 

dapat digunakan sebagai informasi sumber hara kawasan. 

3. Mendapatkan data produktivitas biomassa sebagai informasi potensi 

pengembangan yang dapat dilakukan pada daerah yang terdampak erupsi Gunung 

Merapi, sebagai solusi dalam recovery kawasan. 

4. Mendapatkan informasi tanaman yang sesuai untuk usaha pengurangan potensi 

bencana lahar dingin. 

 

1.5. Luaran Penelitian 

Luaran penelitian yang ditargetkan adalah sebuah pengetahuan yang digunakan 

sebagai dasar dalam penentuan kebijakan pengurangan bencana sedimen yang 

komprehensif, dengan mempertimbangkan aspek structural dan non struktural. 

Hasil penelitian akan dipublikasikan ke seminar nasional/internasional dan jurnal 

nasional. 

 

1.6. Keterangan lain yang dianggap perlu 

Penelitian ini melibatkan mahasiswa S1 untuk Tugas Akhir di Jurusan Teknik 

Sipil dan Agroteknologi, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta. Target 

mahasiswa S1 adalah 4 orang/tahun. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA  

 

2.1  Gunung Merapi 

 Gunung Merapi merupakan salah satu dari 129 gunungapi aktif yang ada di 

Indonesia. Gunung ini menjadi bagian dari gugusan cincin api (ring of fire) Pasifik, 

dimana gugusan ini menjadi pusat sumber gempa dan tempat tumbuhnya sebagian 

besar gunungapi di dunia. Gunung Merapi termasuk gunung yang paling aktif dan 

paling muda di antara deretan gunungapi di Jawa dengan ancaman bahaya utama 

berupa aliran awan panas (pyroclastic flow). Secara administratif, Gunung Merapi 

terletak di antara Provinsi Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta dengan 

tipe gunung strato-volcano dan memiliki magma yang bersifat andesit-basaltik. 

Secara geografis, gunung ini terletak pada 7
o
32’5’’LS dan 110

o
26’5’’BT. Secara 

morfologis, kawasan Gunung Merapi mempunyai 13 sungai yang berpotensi dialiri 

lahar. Gunung Merapi mempunyai ketinggian 2978 m, diameter 28 km, luas 300-400 

km
2
 serta volume 150 km

3
. Erupsi Merapi sering terjadi dengan siklus rata-rata 

berkisar antara 2-5 tahun
 
(PVMBG, 2006, Hadisantono, et.al., 2006; Hanudin, 2011). 

  

2.2 Erupsi Merapi dan Dampaknya 

Erupsi adalah peristiwa keluarnya magma di permukaan bumi. Proses keluarnya 

magma ini berbeda-beda untuk setiap gunungapi. Secara umum, proses erupsi dapat 

dibedakan menjadi 2, yaitu eksplosif dan efusif. Erupsi eksplosif yaitu proses 

keluarnya magma dalam bentuk ledakan, biasanya akan terbentuk endapan 

piroklastik. Sedangkan erupsi efusif, yaitu proses keluarnya magma terjadi dalam 

bentuk aliran lava. Berdasarkan sejarah erupsi yang terjadi, Merapi mempunyai dua 

pola erupsi, yaitu: 1) effusive, yang diikuti dengan pertumbuhan kubah lava, yang 

selalu berulang setiap 4-6 tahun dan menghasilkan aliran piroklastik yang dikenal 

dengan Merapi-type nuées ardentes, 2) erupsi eksplosif dengan runtuhan dan aliran 

piroklastik mencapai 10-15 km dari puncak dalam (Badan Geologi Kementerian 

Energi dan Sumberdaya Mineral, 2014; Budi-Santoso, et al., 2013; Fiantis, et al., 

2009). Erupsi Gunung Merapi yang terjadi memberikan dampak negatif bagi 

masyarakat,  baik korban yang diakibatkan oleh aliran piroklastikataupun kerusakan 

akibat lahar dingin. 
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Namun pada sisi lain ada manfaat besar didalamnya yaitu melakukan 

penyuburan kembali terhadap tanah yang ada. Proses pemudaan kembali tanah 

dengan material yang kaya akan unsur hara sering dikenal dengan istilah 

rejuvinalisasi (pemudaan kembali). Sesaat setelah terjadinya aliran piroklastik, 

proses pembentukan tanah sudah dimulai melalui proses pelapukan elemen dan 

mineral yang terkandung di dalamnya. Di bidang pertanian, selain selalu 

memberikan bahan baru dalam proses pembentukan tanah, material piroklastik juga 

memberikan tempat tumbuh yang layak bagi tanaman dengan menyediakan nutrisi 

tanaman di dalam mineral yang dikandungnya (Fiantis, et.al., 2009). 

Potensi sumberdaya alam di kawasan Gunung Merapi sangat berhubungan 

dengan kondisi iklim dan geomorfologinya, selain juga kandungan material yang 

selau dikeluarkan. Potensi ini juga sangat tergantung dari ketinggian, derajat 

kemiringan lereng dan kondisi iklim yang selanjutnya akan mempengaruhi bentuk 

lahan dan tanah yang terbentuk. Bentuk lahan sendiri merupakan cerminan dari 

interaksi antara tipe material dan proses geomorfik yang terjadi. Bentuk lahan ini 

akan mempengaruhi agihan jenis tanah dan karakteristik air. Berdasarkan data lansat, 

peta topografi, peta geologi dan peta hidrologi, Santoso dan Sutikno (2006) membuat 

hubungan satuan morfologi dan karakteristik Gunung Merapi sebagaimana tersaji 

pada Tabel 1. 

Material volkanik yang dikeluarkan oleh gunung berapi biasanya banyak 

mengandung mineral primer yang berpotensi sebagai sumber hara bagi tanaman. 

Kecepatan mineral primer ini untuk melapuk sehingga memiliki nilai keharaan bagi 

tanaman sangat dipengaruhi oleh komposisi kation-anion penyusunnya. Kelompok 

mineral mudah lapuk (weatherable primary mineral ) biasanya ditandai oleh 

banyaknya kandungan logam alkali dan alkali tanah seperti Na, K, Ca dan Mg. 

Kandungan mineral dalam bumi  sebagian akan keluar pada saat terjadi proses erupsi 

gunungapi. Kandungan bahan kimia pada material sangat tergantung dari sumber 

magma. Pada batuan volkanik, terdapat 4 tipe batuan yang didasarkan pada 

kandungan silika (SiO2), yaitu: Basalt (48-52%), Andesit (52-63%), Dacite (63-68%) 

dan Rhyolite (>68%). Kandungan yang lain adalah titanium (TiO2), aluminum 

(Al2O3), besi (FeO atau Fe2O3), Mangan (MnO), Calcium (CaO), Sodium (Na2O), 
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Kalium (K2O) dan Phospat (P2O5). Dari tipe batuan dan bahan kimia yang 

terkandung di dalamnya, sangat menentukan komposisi kimia dari material vulkanik 

yang dihasilkan pada suatu erupsi  (USGS, 2014, Ivanov et al., 2014 ). 

Tabel 1. Satuan Morfologi dan Karakteristiknya pada Kawasan Gunung Merapi 

Satuan 

Morfologi 

Relief Batuan dan 

Struktur 

Proses Karakteristik 

Puncak 

gunung 

Pegunungan Piroklastik 

dan aliran 

lava 

Pengendapan 

piroklastik dan 

gravitasi 

Puncak Gunung. 

Kemiringan sangat 

curam. Bentuk lahan 

yang masuk dalam 

satuan morfologi ini: 

kawah, kubah lava, lava 

field, lahar field dan 

kerucut parasiter 

 

Lereng 

Atas 

Gunung 

Perbukitan Piroklastik Pengendapan 

piroklastik dan 

gravitasi 

Bagian gunung setelah 

puncak gunung dengan 

kemiringan sedang 

 

Kaki 

Gunung 

Bergelombang Prioklastik 

dan endapan 

aluvium 

Pengendapan 

piroklastik, fluvial 

dan gravitasi 

Bagian gunung setelah 

lereng atas dengan 

kemiringan rendah 

sampai sedang 

 

Dataran 

Kaki 

Gunung 

Datar sampai 

berombak 

Piroklastik 

dan endapan 

aluvium 

Pengendapan 

piroklastik dan 

fluvial 

Bagian kaki gunung 

dengan kemiringan 

datar sampai berombak 

 

Dataran 

Lembah 

Gunung 

Datar Endapan 

aluvium 

Pengendapan 

bahan fluvio-

vulkanik 

Bagian paling rendah 

dari bentang lahan 

gunung dengan 

kemiringan datar dan 

terbentuk oleh proses 

fluvial 

 

Material piroklastik Merapi pada berbagai periode erupsi mempunyai 

kandungan senyawa kimia yang sedikit berbeda. Analisis menggunakan X-Ray 

Fluorescence (XRF), pada periode erupsi tahun 1992-1993 dan 1994-1995, 

komposisi material kubah lava adalah 52% SiO2, 16% Al2S3, 4% MgO, 8% CaO, 

0,3% MnO, 7% FeO, 4% NaO dan 2,4% K2O (Hammer, et al., 2000 cit. Fiantis, et 

al. 2009). Sedangkan hasil penelitian Fiantis et al. (2009) terhadap material 

piroklastik Merapi, kandungan senyawa yang diperoleh adalah SiO2 61,55%, Al2O3 

15,85%, Fe2O3 4,90%, CaO 5,89%, MgO 1,43%, Na2O 4,22%, K2O 2,82%, P2O5 

0,28%, MnO 0,14%, TiO2 0,85%, H2O
-
 0,38% dan H2O

+
 1,83%. 
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2.3 Mineral Mudah Lapuk (Weatherable Mineral) 

Mineral adalah bahan atau elemen yang terjadi secara alamiah yang mempunyai 

komposisi kimia tertentu kombinasi dari senyawa an organik dan struktur kristal 

yang khas (Jessey & Tarman, 2014; Mitchel & Soga, 2005). Secara umum, batuan 

mengandung mineral tertentu maupun kumpulan mineral. Mineral mempunyai 

komposisi kimia tertentu dan menjadi penyusun komponen (pola kristal), namun 

beberapa mineral tidak mempunyai struktur kristal (amorf). Hirarki atau tingkat 

kemudahan mineral untuk melapuk disajikan dalam Gambar 3 yang dikenal dengan 

Reaksi Bowen. Pada umumnya mineral yang mengkristal lebih cepat pada suhu yang 

sangat tinggi akan lebih mudah terlapukkan dari pada yang mengkristalnya lebih 

akhir pada suhu yang lebih rendah (Goldschmidt, 1958). Komposisi kimia dari 

masing-masing mineral tersebut tersaji pada Tabel 4. Reaksi Bowen tersebut juga 

sangat berhubungan dengan stabilitas pelapukan (Tabel 5) yang menunjukkan 

kemampuan mineral dalam melepaskan unsur kimia dalam hal ini unsur hara yang 

dibutuhkan oleh tanaman (Mitchell & Saga, 2005). 

 

Gambar 3. Reaksi Bowen 

(Goldschmidt, 1958; Mason, B. & Carleton B.M., 1982) 
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Tabel 2. Kandungan Unsur Kimia dalam Mineral 

Nama Mineral Rumus Kimia 

Quartz 

Feldspar 

Mica 

Amphibole 

Pyroxene 

Olivine 

Epidote 

Tourmaline 

Zircon 

Rutile 

Kaolinite 

Smectite, vermiculite, chlorite 

 

Allophane 

Imogolite 

Gibbsite 

Goethite 

Hematite 

Ferrihydrate 

Birnessite 

Calcite 

Gypsum 

SiO2 

(Na,K)AlO2[SiO2]3; CaAl2O4[SiO2]2 

K2Al2O5[Si2O5]3Al4(OH)4; 

K2Al2O5[Si2O5]3(Mg,Fe)6(OH)4 

(Ca,Na,K)2,3(Mg,Fe,Al)5(OH)2[(Si,Al)4O11]2 

(Ca,Mg,Fe,Ti,Al)(Si,Al)O3 

(Mg,Fe)2SiO4 

Ca2(Al,Fe)3(OH)Si3O12 

NaMg3Al6B3Si6O27(OH,F)4 

ZrSiO4 

TiO2 

Si4Al4O10(OH)8 

Mx(Si,Al)8(Al,Fe,Mg)4O20(OH)4;  

where M = interlayer cation 

SiAl4O12 . nH2O 

Si2Al4O10 . 5H2O 

Al(OH)3 

FeO(OH) 

Fe2O3 

Fe10O15 . 9H2O 

(Na,Ca)Mn7O14 . 2.8H2O 

CaCO3 

CaSO4 . 2H2O 

Sumber: Sposito (1989) cit. Mitchell & Saga (2005) 

 
Tabel 3. Representatif Mineral pada Tingkat Pelapukan 

Tingkat Pelapukan Representatif Mineral 

Early Weathering Stage 

 

 

 

 

 

 

Intermediate Weathering Stage 

 

 

 

 

 

Advanced Weathering Stage 

Gypsum (also halite, sodium nitrat) 

Calcite (also dolomite apatite) 

Olivine-hornblende (also pyroxenes) 

Biotite (also glauconite, nontronite) 

Albite (also anorthite, microcline, orthoclase) 

 

Quartz 

Muscovite (also illite) 

2:1 layer silicate (including vermiculite, 

expanded hydrous mica) 

Montmorillonite 

 

Kaolinite 

Gibbsite 

Hematite (also goethite, limonite) 

Anatase (also rutile, zircon) 

Sumber: Jackson & Sherman (1953) cit. Mitchell & Saga (2005) 

Rose et al. (1979) cit. Ismangil (2009) menyatakan proses pengkristalan 

mineral dimulai dari olivin + Ca-plagioklas; augit + Ca-Na plagioklas; hornblende + 

Na-Ca plagioklas; biotit + Na-plagioklas; K-feldspar; muscovite, dan kuarsa. 

Tahapan proses pengkristalan tersebut menunjukkan tahapan pelapukan mineral yang 
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dapat terjadi dan juga stabilitas mineral. Semakin akhir pengkristalan mineral yang 

terjadi, maka semakin stabil juga mineral yang terbentuk. 

Material abu vulkan yang dikeluarkan dari proses erupsi diyakini memiliki 

nilai keharaan yang sangat tinggi. Hal ini disebabkan oleh kandungan bermacam-

macam unsur hara yang ada di dalamnya. Meskipun demikian unsur hara yang ada 

dalam mineral primer agar dapat diserap oleh tanaman, harus mengalami proses 

pelapukan atau dissolusi menjadi bentuk kation atau anion yang siap tersedia bagi 

tanaman (Kusumarini et.al, 2014). Kerusakan lahan pertanian yang tertimpa material 

abu volkan bersifat sementara, karena lahan tersebut akan mengalami rejuvinalisasi 

(pemudaan) kembali akibat suplai material segar yang kaya akan unsur hara makro 

(Ca, Mg, K, S), mikro (Zn, Fe, Cu, Mn) dan hara berguna (Si dan Na) (Hanudin, 

2011). 

Pemanfaatan mineral primer dalam batuan sebagai sumber hara tanaman 

sering diistilahkan dengan agrogeologi atau agromineral. Secara harfiah diartikan 

sebagai pemanfaatan sumberdaya geologi (mineral) sebagai sarana peningkatan 

produktivitas tanah (Van Starten, 1985 cit. Hanudin, 2011). Pemanfaatan tersebut 

dilakukan melalui penggunaan bahan-bahan geologi yang terbentuk secara alami, 

baik yang sudah diolah maupun belum diolah. 

Banyak ahli telah mencoba menggunakan material volkanik untuk 

mereklamasi tanah-tanah marginal agar pertumbuhan tanaman menjadi lebih baik. 

Percobaan penggunaan abu volkanik untuk mereklamasi tanah gambut ombrogen 

dari Kalimantan mampu meningkatkan pertumbuhan dan serapan hara Ca, Mg, K, 

Cu, Zn, Mn, dan Fe tanaman jagung secara signifikan (Hanudin dan Utami, 2009; 

Hanudin et al, 2010). Penggunaan abu vulkan untuk meningkatkan produktivitas 

kedelai juga dilakukan oleh Setiadi (1986) dimana pada takaran 12% abu volkan 

yang diaplikasikan pada tanah gambut memberikan hasil yang paling baik. Bakken et 

al. (1997, 2000) menyatakan bahwa batuan beku yang mengandung K (sisa Feldspar) 

dapat memenuhi kebutuhan unsur K bagi tanaman rumput sebesar 30%. Sedangkan 

pemanfaatan serbuk basal halus dan tufa basaltic mampu meningkatkan produksi 

kacang tanah pada tanah gampingan (Bakken et.al., 1997). Hasil penelitian Ismon 

(2006), pemanfaatan harsburgit dengan takaran 54 dan 432 kg MgO/ha mampu 
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meningkatkan bobot trubus kering dan serapan P pada tanaman jagung yang ditanam 

pada Typic Kandiudult.  

 Pemanfaatan unsur yang terkandung dalam mineral primer terjadi melalui 

proses pelarutan mineral. Pelarutan sendiri merupakan proses terbaginya suatu zat ke 

dalam zat lain, dalam bentuk zat padat dan air (Ismangil dan Hanudin, 2005). Kation-

kation yang terlepas akan berada dalam larutan tanah atau juga terjerap pada 

permukaan partikel koloid. Sebagai contoh, reaksi pelarutan mineral K-Feldspar 

dalam tanah adalah sebagai berikut: 

KAlSi3O8 + 4H
+
 +4H2O                  K

+
 + Al

3+
 + 3H4SiO4

0
           (2) 

 

Pelarutan mineral juga dapat terjadi karena adanya reaksi mineral dengan asam 

organik. Keberadaan asam-asam organik dapat mempercepat terjadinya pelarutan 

melalui interaksi dengan logam yang dilepaskan oleh reaksi pengasaman maupun 

logam yang berada pada permukaan kristal mineral (Ismangil dan Hanudin, 2005). 

Sebagai contoh, reaksi yang terjadi antara asam oksalat dengan muskovit berikut: 

K2(Si6Al2)Al4O20(OH)4 + 9HOOC-COOH + 4H2O  2K
+
 + 9[

-
COO-COO

-
]Al6 + 9Si(OH)4

0
 + 8OH

-
 (3) 

 

Reaksi di atas menggambarkan bahwa pelarutan sangat dipengaruhi oleh keberadaan 

ion H, sehingga sebuah proses yang dapat menyebabkan perubahan konsentrasi ion 

H dapat menyebabkan perubahan kecepatan pelarutan mineral.  Hal tersebut akan 

mempengaruhi kecepatan suatu unsur dalam mineral dapat tersedia bagi tanaman. 

 

2.4 Pengelolaan Sedimen 

Kelman and Mather (2008), menjelaskan beberapa pilihan dalam menghadapi 

permasalahan sedimen, yaitu pertama tidak mengerjakan sesuatu, kedua melindungi 

manusia dari bencana sedimen dan ketiga hidup berdampingan dengan bencana 

sedimen. Oleh karena itu diperlukan managemen/pengelolaan sedimen. Pengelolaan 

sedimen disebut pengelolaan sedimen yang baik jika hasil dari kegiatan yang 

dilakukan menuju ke arah target yang diharapkan. Pada umumnya, aspek keamanan, 

kondisi lingkungan sungai dan pemanfaatan sedimen merupakan elemen target dari 

pengelolaan sedimen. Perubahan pada sebuah target elemen akan berdampak 

terhadap dua target elemen yang lain. Di DAS Merapi, untuk mengurangi dampak 

bencana sedimen, maka dilakukan pengelolaan sedimen dengan struktural dan non 
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struktural. Salah satu kegiatannya adalah dibangun fasilitas sabo di lereng Merapi 

dalam jumlah banyak dan pemasangan early warning system.  

 

2.5 Roadmap Penelitian 

Penelitian ini merupakan bagian dari penelitian utama tentang Sustainable Sediment 

Management (Pengelolaan sedimen yang berkelanjutan), dan untuk lokasi penelitian 

ini mengambil kasus di daerah vulkanik. Secara umum, penelitian utama ini 

bertujuan mengelola sedimen dengan mempertimbangkan faktor ekonomi 

sosial/pertanian, lingkungan dan keamanan. Sehingga, dampak negatif sedimen dari 

hasil produksi gunung berapi bisa diantisipasi, dan di sisi lain sumber daya sedimen 

tersebut bisa dimanfaatkan untuk kepentingan ekonomi dan sosial/pertanian, tanpa 

mengabaikan aspek lingkungan. Roadmap penelitian tentang pengelolaan sedimen 

yang berkelanjutan dan beberapa penelitian yang telah dilakukan ditunjukkan pada 

Gambar 4. Penelitian ini juga mendukung roadmap penelitian UMY terutama terkait 

dengan tema kebencanaan. 
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Gambar 4. Roadmap Penelitian 

Pengelolaan Sedimen Yang Berkelanjutan di Daerah Vulkanik 

(Sustainable Sediment Management in Volcanic Area) 

Pengelolaan Bencana Sedimen dan Sumber 

Daya Sedimen di Merapi 

(2010) 

Perhitungan Angkutan Sedimen di Progo Hilir 

Dengan Metode Einstein (2004) 

Metode Evaluasi Untuk Pengelolaan Sedimen 

(2011) 

Pengelolaan penambangan pasir yang 

berkelanjutan di Gunung Merapi 

(2009) 

Pengembangan ALat Deteksi Banjir Lahar 

Dingin (2012) 

Pengaruh Erupsi Merapi 2010 pada Sungai 

Pabelan, Putih dan Code (2012) 

Pengaruh Erupsi Merapi 2010 pada Sungai 

Progo (2013) 

 
STUDI EKPERIMENTAL DAN NUMERIK PENGARUH 

LAHAR DINGINTERHADAP POROSITY DAN RIVER 

BED VARIATION (2014-2015) (Hibah 

Fundamental Dikti) 
STUDI POTENSI SEDIMEN MERAPI DARI ASPEK 

KEBENCANAAN, UTILITAS DAN PERTANIAN 

(2015/Kluster UMY) 

STUDI PENGURANGAN POTENSI 

BENCANA SEDIMEN DI DAERAH 

VULKANIK DENGAN MENGGUNAKAN 

TUTUPAN LAHAN (PUPT 2016) 
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BAB III. METODE PENELITIAN 

 

Penelitian dilakukan untuk melihat potensi bencana dari sedimen Merapi 

pasca letusan 2010 di beberapa sungai, kemampuan bangunan pengendali sedimen 

yang ada, distribusi dan kandungan mineral dalam material sebagai sumber hara bagi 

tanaman serta serapannya melalui analisis biomassa serta pengurangan potensi 

bencana sedimen dengan memanfaatkan tutupan lahan.  

 

3.1 Jadwal Penelitian 

 

Penelitian Tahun I 

Penelitian Tahun I ini direncanakan merupakan penelitian lanjutan dari penelitian 

kluster yang pendanaannya diajukan ke internal universitas pada Tahun 2015. 

Rencana hasil penelitian kluster adalah potensi volume sedimen yang masih tersisa di 

hulu Merapi, volume kapasitas bangunan sabo, dan informasi unsur hara sedimen 

material Merapi. Pada Penelitian Tahun I PUPT ditargetkan untuk menghitung 

potensi run off karena hujan, potensi angkutan sedimen dan kelanjutan penelitian 

material hasil erupsi untuk media tumbuh tanaman.   

 

Penelitian Tahun II 

Penelitian tahun ke II difokuskan untuk membuat model di laboratorium dengan 

membandingkan kondisi lahan tanpa tutupan tanaman dan kondisi lahan dengan 

tutupan lahan. Aspek yang diukur adalah besarnya run off dan jumlah sedimen yang 

terangkut.  

 

Penelitian Tahun III 

Hasil Penelitian Tahun II yang dilakukan secara model, akan dicoba langsung ke 

dalam skala lapangan.   

 

3.2. Waktu dan Tempat 
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Penelitian untuk Tahun I dilaksanakan di lereng Gunung Merapi, dimulai 

pada bulan April – September, dan dilanjutkan dengan penelitian di laboratorium. 

Lama penelitian ditargetkan selama 8 bulan. Penentuan lokasi / titik sampel 

dilakukan di Laboratorium Mekanika Fluida Teknik Sipil UMY, sedangkan analisis 

tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian UGM, dan analisis 

mineral primer direncanakan dilakukan di Laboratorium Mineral Fakultas Geologi 

UGM. 

Penelitian Tahun II dilaksanakan di laboratorium Teknik Sipil dan 

Agroteknologi UMY. Penelitian Tahun III dilakukan di kawasan Merapi dengan 

mengambil salah satu lokasi untuk percobaan.  

 

3.3 Prosedur Penelitian Tahun I 

Langkah penelitian dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: 

1. Penentuan lokasi sungai utama, perhitungan dan pengamatan run off dan 

angkutan sedimen 

Lokasi penelitian untuk menentukan potensi bencana sedimen dilakukan di 

sungai-sungai yang mendapat pasokan sedimen besar dari hasil erupsi 2010. 

Sungai yang diambil sebagai sampel adalah Sungai Gendol dan Sungai Putih. 

Dikedua sungai ini dilakukan pengukuran volume sedimen, pengamatan hujan, 

perhitungan volume sedimen yang 23ias dikendalikan dan perkiraan potensi 

lahar dingin. 

 

2. Penentuan titik sebaran material vulkanik Gunung Merapi 

Penentuan sebaran material vulkanik dilakukan dengan cara menentukan titik 

sebaran yang didasarkan pada peta kerja. Penentuan titik sampel dilakukan 

dengan cara meng-overlay peta Rupa Bumi Indonesia lembar Kaliurang dan 

lembar Pakem skala 1:25.000 dengan foto citra satelit sebaran material vulkanik 

Gunung Merapi hasil erupsi tahun 2010. Berdasarkan luasan kawasan studi, 

deliniasi satuan peta endapan material menggunakan metode pengamatan lapang 

yang didasarkan pada toposekuen (Hardjowigeno dan Widiatmaka, 2001). 

Berdasarkan penentuan titik amatan endapan material vulkanik, dilakukan 

pengamatan ketebalan material vulkanik dengan cara membuat minipit 
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menggunakan bor tanah. Informasi ketebalan material menjadi dasar pembuatan 

peta sebaran ketebalan material vulkanik. 

 

3. Penentuan titik pengambilan sampel material vulkanik gunung Merapi 

Penentuan titik sampel dilakukan dengan cara meng-overlay peta Rupa Bumi 

Indonesia lembar Kaliurang dan lembar Pakem skala 1:25.000 dengan foto citra 

satelit sebaran material vulkanik Gunung Merapi hasil erupsi tahun 2010.  

 

4. Pengambilan sampel material 

Pengambilan sampel diawali dengan pembuatan profil tanah. Pembuatan profil 

tanah dilakukan terhadap  titik sampel terpilih. Pada lokasi yang sudah 

ditentukan, dibuat profil tanah, yaitu dengan membuka lapisan tanah sedalam 2 

m dengan lebar 1 m dan panjang 2 m, untuk melihat dan mengambil sampel 

material dari lapisan tanah yang terbentuk. Pengambilan sampel dilakukan 

terhadap semua lapisan tanah yang terbentuk pada proses pedogenesis. 

 

5. Analisis mineral primer 

Analisis mineral primer dilakukan dengan cara: 

a. Preparasi sampel 

Preparasi dilakukan dengan mengeringkan sampel sampai pada batas kering 

oven. Selanjutnya sampel diayak dan ditumbuk menggunakan mortal sampai 

halus. Bahan yang sudah diperoleh diletakkan pada gelas preparat yang 

selanjutnya akan dianalisis kandungan mineralnya  

b. Analisis mineral 

Analisis mineral primer dilakukan menggunakan metode X-Ray Diffraction. 

Setelah preparasi sampel selesai, sampel dimasukkan ke alat X-Ray 

Diffraction sehingga diperoleh informasi kandungan mineral primernya. 

Prinsip analisis dengan XRD adalah merekam dan memvisualisasikan 

pantulan sinar X dari kisi-kisi kristal dalam bentuk grafik. Grafik tersebut 

kemudian dianalisis kandungan mineral lempung dan komposisi relatifnya.  
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BAB IV. JADWAL DAN BIAYA PENELITIAN 

 

4.1 Jadwal Penelitian 

Jadwal penelitian dilakukan sebagai berikut: 

Tabel 4. Jadwal Penelitian Tahun I 

Kegiatan 
Bulan ke 

I II III IV V VI VII VIII 

                                  

Studi literatur                                 

                                  

Survei pendahuluan/data 

sekunder 
                                

                                  

Survei volume sedimen dan 

sampel 
                                

                                  

Perhitungan potensi run off dan 

angkutan sedimen 
                                

                                  

Penelitian tanah di laboratorium                                 

                                  

Laporan                                 

                                  

Naskah Publikasi                                 

Tabel 5. Jadwal Penelitian Tahun II 

Kegiatan 
Bulan ke 

I II III IV V VI VII VIII 

                                  

Studi literatur                                 

                                  

Persiapan bahan                                 

                                  

Pembuatan model                                 

                                  

Penelitian                                 

                                  

Laporan                                 

                                  

Naskah Publikasi                                 
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Tabel 6. Jadwal Penelitian Tahun III 

Kegiatan 
Bulan ke 

I II III IV V VI VII VIII 

                                  

Pemilihan lahan                                 

                                  

Persiapan bahan                                 

                                  

Penanaman tutupan lahan                                 

                                  

Pengukuran dan Pengujian                                 

                                  

Laporan                                 

                                  

Naskah Publikasi                                 

 

 

4.2. Rekapitulasi biaya penelitian: 

JENIS PENGELUARAN JUMLAH 

 Tahun I Tahun II Tahun II 

1. Gaji dan Upah (Maksimum 30%) 19.200.000 19.200.000 19.200.000 

2. Alat dan Bahan Penelitian 28.000.000 43.000.000 48.000.000 

3. Biaya Perjalanan (Seminar/konferensi) 6.500.000 6.500.000 6.500.000 

4. Pengeluaran Lain-lain,    

a. Biaya pendaftaraan seminar/konferensi 4.000.000 4.000.000 4.000.000 

b. Biaya Dokumentasi dan Pembuatan 

Laporan 

500.000 500.000 500.000 

c. Penelusuran Pustaka 2.000.000 2.000.000 2.000.000 

d. Desiminasi hasil 2.000.000 2.000.000 2.000.000 

d. Proof reading seminar/jurnal 

internasional dan nasional 

5.000.000 5.000.000 5.000.000 

Jumlah 67.200.000 82.200.000 87.200.000 
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4.3 Perincian biaya penelitian Tahun 1: 

1. Gaji dan Upah :       

(Jumlah minggu/th = 32 minggu) 

Pelaksana Orang Jam/mg Satuan Jumlah 

Ketua Peneliti  1 20 Rp.10.000 Rp. 6.400.000 

Anggota Peneliti 2 15 Rp.10.000 Rp. 9.600.000 

Laboran/Teknisi 1 10 Rp. 5.000 Rp. 1.600.000 

Tenaga surveyor 2 5 Rp. 5.000 Rp. 1.600.000 

Jumlah    Rp19.200.000 

2. Bahan Penelitian 

Nama bahan Jumlah Satuan Harga Jumlah 

Survei dan pengambilan data 

di Merapi  

15 hari Rp. 

1.000.000 

Rp.15.000.000 

     

    Rp.15.000.000 

 

2. Peralatan dan Pengujian Penelitian 

Nama Alat Jumlah Satuan Harga Satuan Jumlah Harga 

Biaya Uji Sampel Sedimen 

di UGM 

4 unit Rp. 

2.500.000 

Rp. 

10.000.000 

Sewa peralatan di lab TS 

UMY (Paket) 

1 LS Rp. 

1.500.000 

Rp. 1.500.000 

Sewa peralatan di lab 

Agroteknologi UMY 

(Paket) 

1 LS Rp. 

1.500.000 

Rp. 1.500.000 

Jumlah    Rp.13.000.000 

 

3. Perjalanan (Seminar/konferensi) 

     Kota tujuan: Yogyakarta - Jakarta pp 

Komponen orang Biaya satuan Jumlah 

Tiket pesawat terbang (Kelas 

Ekonomi) pp 

2 Rp.2.200.000 Rp. 4.400.000 

Transportasi lokal 2 Rp.  300.000 Rp.    600.000 

Akomodasi (3 hari)* 2 Rp.  500.000 Rp. 1.500.000 

Jumlah   Rp. 6.500.000 

* Ketua Peneliti dan  1 Anggota Peneliti yang akan menghadiri 

seminar/konferensi 
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4.4 Rincian Tugas Peneliti 

No Peneliti Kewajiban 

1 Ketua   Mengkoordinasi semua 

kegiatan penelitian 

 Mengkoordinasi 

pembuatan laporan 

penelitian 

 Melaksanakan kegiatan 

penelitian yang terkait 

dengan data hujan dan run 

off.  

 Mengkoordinasi 

pembuatan naskah 

publikasi  

2 Anggota 1  Melaksanakan kegiatan 

penelitian yang terkait 

dengan penyelidikan 

unsure hara,  

 Mencari lokasi dan 

membuat model lahan 

tutupan di lapangan dan 

laboratorium 

3 Anggota 2  Penelitian laboratorium 

terkait model hujan, runn 

off dan  angkutan sedimen. 

 Membantu peneliti 1 

dalam mengukur run off 

dan angkutan sedimen 

pada model ataupun di 

lapangan 

 Penelitian tanaman yang 

sesuai dengan media pasir 

  Membuat publikasi terkait 

dengan bidang peneliti 2 
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Nama Perguruan 

Tinggi 

Universitas 

Muhammadiyah 

Yogyakarta 

Institut Pertanian Bogor - 

Bidang Ilmu Agronomi Arsitektur Lanskap  

Tahun Masuk-Lulus 1992-1997 2002-2006  

Judul 

Skripsi/Thesis/Disertasi 

Penggunaan Bacillus 

thuringiensis Untuk 

Pengendalian Hama 

Ulat Plutella 

xylostella dan 

Crocidolomia 

binotalis, dan 

Pengaruhnya 

Terhadap Hasil 

Kubis Bunga 

Perencanaan Lanskap 

Bantaran Sungai sebagai 

Kawasan Wisata 

Budaya: Studi Kasus 

Sungai Code Kota 

Yogyakarta 

 

Nama Dr. Ir. Edhi Martono, Dr. Ir. Siti Nurisyah,  

mailto:mbaknenny@yahoo.com
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Pembimbing/Promotor M.Sc. 

Ir. Sarjiyah, M.S. 

MSLA 

Dr. Ir. Lilik Budi 

Prasetyo, M.Sc 

Ir. Indung Siti Fatimah, 

M.Si. 

 

 

 

 

C. Pengalaman Penelitian Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Tahun Judul Penelitian 

Pendanaan 

Sumber* Jml (Juta 

Rp) 

1. 2015 Kajian Distribusi Material 

Vulkanik Pada Kawasan Gunung 

Api Aktif dan Dampaknya 

Terhadap Recovery Kesuburan 

Tanah (Studi Kasus Kawasan 

Gunung Merapi) 

Dikti 50 

2. 2014 Kajian Kandungan Material 

Vulkanik 

Gunung Api Guna Peningkatan 

Kualitas Lahan 

UMY 19 

3. 2012-

2013 

Pengendalian Pencucian Senyawa 

Nitrat Guna Meningkatkan 

Produktivitas Lahan Marginal 

Pasir Pantai Selatan Kulonprogo 

DIY 

Dikti 30 

4. 2011-

2012 

Penataan Lanskap Bantaran 

Sungai Gajahwong Kota 

Yogyakarta 

UMY 5 

5. 2010-

2011 

Evaluasi Ketersediaan Ruang 

Terbuka Hijau Kota Yogyakarta 

UMY 3,5 

6. 2010 Perencanaan Agrotechnopark 

Parangracuk Gunung Kidul 

BAPPEDA 

Gunungkidul 

25 

 

D. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Tahun 
Judul Pengabdian kepada 

Mayarakat 

Pendanaan 

Sumber* Jml (Juta 

Rp) 

1. 2012 Reboisasi Kawasan Merapi Pasca 

Erupsi 

UMY 3,5 

2. 2011 Pelatihan Teknologi Tepat Guna 

Bagi Siswa SMA 

UMY 1 

3. 2010 Pemanfaatan Pekarangan Pasca 

Erupsi Merapi di Kecamatan 

Sawangan Magelang 

UMY 1 

4. 2009 Pelatihan Budidaya Tanaman UMY 1,5 
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Secara Vertikultur Bagi Siswa 

SMA 

5. 2008 Pelatihan Pembuatan Terrarium 

dan Hortirarium Bagi Siswa SMA 

UMY 1,5 

 

E. Pengalaman Penulisan Artikel Ilmiah Dalam Jurnal Dalam 5 Tahun 

Terakhir 

No. Judul Artikel Ilmiah Volume/Nomor/Tahun Nama Jurnal 

1. Evaluasi Ruang Terbuka 

Hijau di Kecamatan Kota 

Kudus 

Vol. XIX, No. 2 Tahun 

2010 

AgrUMY 

 

F. Pengalaman Penyampaian makalah Secara Oral Pada Pertemuan / Seminar 

Ilmiah Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Nama Pertemuan 

Ilmiah/Seminar 

Judul Artikel Ilmiah Waktu dan Tempat 

1. International 

Conference on 

Sustainable Inovation 

2 

The Pattern of Green Open 

Space In Yogyakarta 

2014 UMY 

Yogyakarta 

2. International 

Conference on 

Sustainable Inovation 

Identification of Pattern of 

Agricultural Land 

Conversion in Sleman 

Regency, Yogyakarta 

Province 

19-21 Maret 2012 

di UMY 

Yogyakarta 

3. International Seminar 

on Agrotourism 

Development 

Agrotourism Planning in 

Kedungkayang, Sawangan, 

Magelang 

6-8 Desember 

2011 di 

UPN’Veteran’ 

Yogyakarta 

4. Seminar Nasional 

Strategi Reduksi dan 

Adaptasi Perubahan 

Iklim di Bidang 

Pertanian 

Evaluasi Ruang Terbuka 

Hijau di kota Pekanbaru 

29 Oktober 2011 

di UMY 

Yogyakarta 

5. International Seminar 

on Studi of Nature 

Evaluation of Green Open 

Space Availability in 

Sleman Sub District 

27-29 Juni 2011 di 

UPN’Veteran’ 

Surabaya 

6. Simposium Nasional 

Ikatan Arsitek 

Lanskap Indonesia 

Perencanaan Tata Hijau 

Sungai (Studi Kasus: Sungai 

Code Kota Yogyakarta) 

10 November 2010 

di IPB Bogor 

7. Seminar Nasional 

MDG’s 

Identifikasi Bentuk dan 

Fungsi Tanaman Tepi Jalan 

di Ruas Jalan Utama Kota 

Yogyakarta 

2010 di UMY 

Yogyakarta 

 

G. Pengalaman Penulisan Buku dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Judul Buku Tahun Jumlah 

Halaman 

Penerbit 
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H. Pengalaman Perolehan HKI Dalam 5-10 Tahun Terakhir 

No. Judul/Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID 

     

 

I. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya 

Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. 

Judul/Tema/Jenis Rekayasa 

Sosial Lainnya Yang Telah 

Diterapkan 

Tahun 
Tempat 

Penerapan 

Respon 

Masyarakat 

     

 

J. Penghargaan yang Pernah Diraih dalam 10 Tahun Terakhir (dari 

pemerintah, asosiasi atau institusi lainnya) 

No. Jenis Penghargaan Institusi Pemberi 

Penghargaan 

Tahun 

    

 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan 

dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata 

dijumpai ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima resikonya. 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu 

persyaratan dalam pengajuan Usulan Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi 

(PUPT). 

 

Yogyakarta, 29 April 2015 

Pengusul, 

 
(Lis Noer Aini, S.P., M.Si.) 
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BIODATA ANGGOTA PENELITI 2 

 

A. Identitas Diri 

1. Nama Lengkap (dengan gelar) Dr.Ir. Gunawan Budiyanto,M.P. (L) 

2. Jabatan Fungsional Lektor Kepala 

3. Jabatan Struktural Wakil Rektor I UMY 

4. NIP/NIK/Identitas lainnya 19601120 198903 1001 

5. NIDN 0020116001 

6. Tempat dan Tanggal Lahir Yogyakarta, 20 November 1960 

7. Alamat Rumah Kauman GM I/272 Yogyakarta 

8. Nomor Telepon/Faks/HP 0816685473 

9. Alamat Kantor Jalan Lingkar Selatan Kasihan Bantul 

Yogyakarta 

10. Nomor Telepon/Faks 0274-376959 

11. Alamat e-mail goenb@yahoo.com 

12. Lulusan yang Telah 

Dihasilkan 

S-1=  48 orang; S-2= - orang; S-3= - orang 

13. Mata Kuliah yang Diampu  Ilmu Tanah,  Evaluasi Lahan dan Kawasan, 

Klimatologi, Manajemen SDA, Metodologi 

Penelitian,  

 

 

B. Riwayat Pendidikan 

 S-1 S-2 S-3 

Nama Perguruan Tinggi UGM UGM UNPAD 

Bidang Ilmu Ilmu Tanah Ilmu Tanah Ilmu Tanah 

Tahun Masuk-Lulus 1979-1985 1994-1997 2006-2010 

Judul 

Skripsi/Thesis/Disertasi 

Kajian Pengaruh 

Residu Diazinon 

60EC terhadap 

Perombakan 

Bahan Organik. 

Dampak 

Limbah Pabrik 

Gula (Blotong) 

terhadap 

Serapan K 

Tanaman 

Jagung 

Manajemen 

Bahan Organik 

terhadap 

Beberapa Sifat 

Tanah Pasir. 

Nama Pembimbing 

/Promotor 

Ir. Bambang Joko 

Sergono,MS 

Dr.Ir. Dja’far 

Shiddieq 

Prof.Dr. Ir. Siti 

Aisyah D. 

Suyono 

 

C. Pengalaman Penelitian Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Tahun Judul Penelitian 

Pendanaan 

Sumber* Jml (Juta 

Rp) 

1 2008 Desain Tata Ruang Kawasan 

Pendukung Pelabuhan Tanjung Api-

Api Kabupaten 

BAPPEDA 

SUMSEL 

120 
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 Banyuasin II Sumatera Selatan 

2 2010 Perencanaan Agrotechnopark 

Parangracuk Gunung Kidul 

 

BAPPEDA 

Gunung 

Kidul 

25 

3 2011 Zonasi Konservasi dan Penerapan 

Teknologi Pertanian Program 

Pemulihan Lahan dan Lingkungan 

Terdampak Erupsi Merapi. 

Posko Merapi 

UMY 

10 

     

 

D. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Tahun Judul Penelitian 

Pendanaan 

Sumber* Jml (Juta 

Rp) 

1 2009 Penyediaan Air Bersih bagi 

Yogyakarta di RRI Nusantara II 

Yogyakarta. 

UMY 0,25 

2 2010 Rehabilitasi Tanaman Salak 

terdampak Erupsi Merapi, Dusun 

Gadung Bangunkerto Turi 

Sleman. 

Posko Merapi 

UMY 

1,5 

3 2010 Membuat Pupuk Kompos dari Sisa 

Tanaman, Dusun Ketep, Wonolelo 

Sawangan Magelang 

Posko Merapi 

UMY 

3,5 

4 2010 Kerusakan Ekosistem Pasca Erupsi 

Merapi dan Pengaruhnya bagi 

Sediaan Air Bersih, RRI Nusantara II 

Yogyakarta 

UMY 0,25 

5 2012 Pekan Penghijauan Merapi, 

Kepuharjo Cangkringan Sleman 

Posko Merapi 

UMY 

15 

 

E. Pengalaman Penulisan Artikel Ilmiah Dalam Jurnal Dalam 5 Tahun 

Terakhir 

No. Judul Artikel Ilmiah Volume/Nomor/Tahun Nama Jurnal 

1 Rakitan Teknologi 

Konservasi Gumuk Pasir 

dalam Pengelolaan Lanskap 

Obyek Wisata Parangtritis 

Bantul DIY 

II/Juni/2011 Jurnal lanskap 

Indonesia,IPB 

Bogor 

 

 

F. Pengalaman Penyampaian makalah Secara Oral Pada Pertemuan / Seminar 

Ilmiah Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Nama Pertemuan Judul Artikel Ilmiah Waktu dan 
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Ilmiah/Seminar Tempat 

1 Seminar Nasional 

Indonesia Menuju 

MDG’s 2015 

Pendekatan Agroekosistem 

dalam Pembangunan 

Berkelanjutan 

Juni 2010, UMY 

2 Simposium Ilmiah 

Nasional Ikatan Arsitek 

Lanskap Indonesia 

(IALI) 

Rakitan Teknologi 

Konservasi Gumuk Pasir 

dalam Pengelolaan 

Lanskap Obyek Wisata 

Parangtritis Bantul DIY 

November 2010, 

IPB 

3 Forum Pengurangan Risiko 

Bencana, Kesbanglinmas 

DIY 

Pengurangan Risiko Bencana 

berbasis Komunitas 
Mei 2010, 

Yogyakarta. 

4 Pelatihan Dosen Baru 

UMY, Biro SDM UMY 

Kurikulum Berbasis 

Kompetensi (KBK) 
Januari 2011, 

UMY 

5 Workshop Pembelajaran 

PT 

Pendekatan Student 

Centered Learning (SCL) 

dalam Pembelajaran 

Maret 2012, 

UMY 

6 Seminar Nasional 

Strategi Reduksi dan 

Adaptasi Perubahan 

Iklim di Bidang 

Pertanian 

Perubahan Iklim, Antara 

Reduksi dan Adaptasi di 

Bidang Pertanian 

Oktober 2011, 

UMY 

 

 

G. Pengalaman Penulisan Buku dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Judul Buku Tahun Jumlah 

Halaman 

Penerbit 

1 Pengelolaan Nitrogen lahan 

Pasir Pantai 

2009 167 UNPAD-

Press 

     

 

 

H. Pengalaman Perolehan HKI Dalam 5-10 Tahun Terakhir 

No. Judul/Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID 

     

     

 

 

I. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya 

Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. 

Judul/Tema/Jenis Rekayasa 

Sosial Lainnya Yang Telah 

Diterapkan 

Tahun 
Tempat 

Penerapan 

Respon 

Masyarakat 

1 Kebijakan Ketahanan Pangan 

Pasca Erupsi Merapi 2010 

2011 Kabupaten 

Sleman 

Yogyakarta 

Masukan bagi 

Pemda 

Sleman 
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J. Penghargaan yang Pernah Diraih dalam 10 Tahun Terakhir (dari 

pemerintah, asosiasi atau institusi lainnya) 

No. Jenis Penghargaan 
Institusi Pemberi 

Penghargaan 
Tahun 

1 Makalah Terbaik I Simposium 

Ilmiah Nasional Ikatan Arsitek 

Lanskap Indonesia (IALI) di 

Bogor 

IALI Pusat 2010 

 

 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima resikonya. 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk dapat digunakan 

sebagaimana mestinya. 

 

 

Yogyakarta, 30 April  2015 

Pengusul, 

 

 
 

 

(Dr. Ir. Gunawan Budiyanto,M.P.) 
 

 

 


