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Abstract

The city of Sukabumi is an urban area that has a high level of vulnerability to various disasters, especially
hydrometeorological disasters such as floods and landslides, which are influenced by high rainfall,
topography, and land use. This study analyzes the level of disaster vulnerability in the city of Sukabumi
through the integration of social, economic, physical, and environmental aspects using a quantitative SIG-
based spatial approach. This region has a high risk of hydrometeorological disasters due to intense rainfall,
hilly topography, and changes in land use. Official data from BPS and BIG were processed through
normalization, weighting, and mapping to produce a composite index per subdistrict. The results of the
study show that 86% of subdistricts are in the moderate vulnerability category, namely Gunung Puyuh
(0.41), Cikole (0.49), Citamiang (0.36), Warudoyong (0.503), Baros (0.356), and Cibeureum (0.449). Only
14% of subdistricts are in the low category, namely Lembursitu (0.321). The subdistrict with the highest
vulnerability level is Warudoyong (0.503), while the lowest is Lembursitu (0.321). These findings emphasize
the need for integrated mitigation strategies, especially in areas with moderate vulnerability indices that
dominate the entire city.

Keywords: Disaster Vulnerability, GIS, Sukabumi City, Social Vulnerability, Risk Reduction.
Abstrak

Kota Sukabumi merupakan wilayah perkotaan yang memiliki tingkat kerentanan tinggi terhadap berbagai
bencana khususnya bencana hidrometeorologi seperti banjir dan longsor yang dipengaruhi oleh kondisi
curah hujan tinggi, topografi, dan penggunaan lahan. Penelitian ini menganalisis tingkat kerentanan
bencana di Kota Sukabumi melalui integrasi aspek sosial, ekonomi, fisik, dan lingkungan menggunakan
pendekatan kuantitatif spasial berbasis SIG. Wilayah ini memiliki risiko tinggi terhadap bencana
hidrometeorologi akibat curah hujan intensif, topografi berbukit, dan perubahan penggunaan lahan. Data
resmi dari BPS dan BIG diolah melalui normalisasi, pembobotan, serta pemetaan untuk menghasilkan
indeks komposit per kecamatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 86% kecamatan berada pada kategori
kerentanan sedang, yaitu Gunung Puyuh (0,41), Cikole (0,49), Citamiang (0,36), Warudoyong (0,503),
Baros (0,356), dan Cibeureum (0,449). Hanya 14% kecamatan yang berada pada kategori rendah, yaitu
Lembursitu (0,321). Kecamatan dengan tingkat kerentanan tertinggi adalah Warudoyong (0,503),
sedangkan yang terendah adalah Lembursitu (0,321). Temuan ini menegaskan perlunya strategi mitigasi
terpadu, terutama pada wilayah dengan indeks kerentanan sedang yang mendominasi seluruh kota.

Kata Kunci: Kerentanan Bencana, SIG, Kota Sukabumi, Kerentanan Sosial, Pengurangan Risiko.
1. PENDAHULUAN

Frekuensi dan intensitas bencana alam di Indonesia terus meningkat, termasuk di
Kota Sukabumi, sehingga diperlukan pendekatan mitigasi yang lebih menyeluruh dan
berbasis data (Hadiana et al., 2021). Posisi geografis Indonesia yang kompleks, dengan
pertemuan tiga lempeng besar serta iklim tropis lembap, menjadikan wilayah ini sangat
rentan terhadap berbagai bencana seperti banjir, longsor, dan gempa bumi (Megawati,
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2024; Ulza et al., 2023; Virtrianaa et al., 2023). Indonesia bahkan menempati urutan ke-
12 dari 35 negara dengan tingkat risiko kematian tinggi akibat bencana, serta peringkat
ketiga dalam tingkat risiko secara keseluruhan (Ulza et al., 2023).

Kondisi ini diperparah oleh perubahan iklim global dan kerusakan lingkungan yang
mempercepat peningkatan bencana hidrometeorologi (Taufan Maulana & Andriansyah,
2024). Faktor-faktor tersebut menegaskan pentingnya analisis kerentanan sebagai
langkah awal dalam mitigasi dan adaptasi bencana (Hindersah et al., 2018). Analisis ini
menjadi dasar untuk memahami keterpaparan masyarakat serta kemampuan adaptif suatu
wilayah dalam menghadapi risiko (Wardhana et al., 2023). Oleh karena itu, penelitian ini
difokuskan untuk mengidentifikasi tingkat kerentanan bencana di Kota Sukabumi secara
komprehensif dan kontekstual (Desderius et al., 2024; Taufan Maulana & Andriansyah,
2024)

Kota Sukabumi merupakan wilayah dengan kerentanan tinggi terhadap bencana
hidrometeorologi, khususnya banjir dan longsor (Fata et al., 2022). Kerentanan ini
dipengaruhi oleh curah hujan tahunan yang tinggi, topografi berbukit, serta pertumbuhan
permukiman yang melebihi daya dukung lingkungan (Wahyuni et al., 2015). Peningkatan
intensitas curah hujan dan perubahan penggunaan lahan memperparah potensi banjir dan
longsor di daerah-daerah rawan (Putri et al., 2025). Kondisi ini diperkuat oleh hasil kajian
Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) yang menunjukkan adanya peningkatan
jumlah kejadian banjir dan longsor selama lima tahun terakhir (Ardiansyah et al., 2021).
Kondisi tersebut menunjukkan urgensi penyusunan peta kerentanan berbasis spasial
untuk menentukan wilayah prioritas mitigasi, di mana pendekatan spasial dan indikator
multidimensi menjadi kunci efektivitas kebijakan penanggulangan (Nasution et al.,
2022).

Dalam konteks pengurangan risiko bencana, kerentanan dipahami sebagai kondisi
fisik, sosial, ekonomi, dan lingkungan yang meningkatkan kemungkinan dampak bahaya
(UNDRR, 2015). Definisi ini menekankan bahwa risiko tidak hanya bergantung pada
intensitas bahaya (hazard), tetapi juga pada sensitivitas dan kapasitas adaptif masyarakat
(Cutter, 1996). Kerentanan sosial mencakup faktor sosial-ekonomi seperti kemiskinan,
pendidikan, dan akses layanan publik yang memengaruhi kemampuan pemulihan
pascabencana (Rojas & Oropeza, 2020). Banyak penelitian kini menggunakan composite
vulnerability index atau social vulnerability index yang memadukan berbagai indikator
melalui pembobotan, seperti AHP atau metode statistik multivariat (Bucherie et al.,
2022). Pemanfaatan GIS juga menjadi elemen penting untuk memetakan dan
menganalisis distribusi spasial kerentanan pada skala lokal hingga kota (Dewi et al.,
2023) .

Penelitian terkait pemetaan kerentanan bencana di tingkat kota memiliki relevansi
yang tinggi dalam konteks pembangunan berkelanjutan dan tata kelola risiko (Peiris,
2024). Hasil analisis kerentanan dapat menjadi dasar perencanaan wilayah berbasis
mitigasi, penentuan zonasi rawan bencana, serta prioritas intervensi pemerintah daerah
(Hadiana et al., 2021). Secara praktis, identifikasi tingkat kerentanan bencana dapat
mendukung kebijakan pengendalian tata ruang dan pembangunan infrastruktur yang
adaptif terhadap risiko (Ni’'mah et al., 2021). Oleh karena itu, kajian ini tidak hanya
memberikan kontribusi ilmiah, tetapi juga mendukung perumusan kebijakan
pembangunan yang lebih tangguh terhadap bencana di Kota Sukabumi.

Dalam lima tahun terakhir, penggunaan teknologi GIS dan penginderaan jauh untuk
pemetaan kerentanan semakin meningkat, terutama melalui integrasi indikator fisik dan
sosial-ekonomi (Dewi et al., 2023; Nasution et al., 2022). Meskipun pemetaan kerentanan
bencana berbasis GIS telah berkembang, banyak studi yang hanya memetakan tingkat
kerentanan secara spasial tanpa mengevaluasi hubungan struktural antar indikator sosial,
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ekonomi, fisik, dan lingkungan secara statistik atau analitis, sehingga kurang memberikan
pemahaman mendalam mengenai faktor dominan yang membentuk kerentanan (Hussain
et al., 2021; Lapietra et al., 2024). Selain itu, penelitian yang fokus pada indeks
kerentanan multidimensi di area perkotaan menunjukkan bahwa mengintegrasikan
berbagai dimensi secara bersamaan dapat memberikan wawasan yang lebih holistik
terhadap tingkat kerentanan, tetapi studi semacam ini masih sedikit dan cenderung
dilakukan di kota-kota besar atau daerah dengan data lengkap sehingga kurang
mencerminkan konteks kota menengah yang mengalami keterbatasan data dan kapasitas
analisis (Ramli et al., 2023; Woods et al., 2025). Sementara itu, kajian kerentanan di level
operasional kelembagaan seperti BPBD lebih berorientasi pada pemetaan risiko hazard
dan kejadian historis tanpa integrasi indikator multidimensi yang dibobot dan dievaluasi
keterkaitannya untuk mengidentifikasi faktor dominan penyusun kerentanan. Dengan
demikian, masih terdapat kesenjangan metodologis dan empiris yang memerlukan
pendekatan pemetaan kerentanan berbasis GIS yang mengintegrasikan berbagai dimensi
secara komprehensif sekaligus menganalisis keterkaitan antar parameter, sehingga
mampu menghasilkan peta kerentanan yang tidak hanya deskriptif tetapi juga analitis dan
kontekstual untuk kebijakan mitigasi risiko di kota menengah seperti Sukabumi.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan pendekatan
spasial. Penelitian bertujuan untuk mengidentifikasi tingkat kerentanan bencana di Kota
Sukabumi berdasarkan empat aspek utama, yaitu sosial, ekonomi, fisik, dan lingkungan.
Pendekatan kuantitatif digunakan untuk mengukur dan membandingkan tingkat
kerentanan antar kecamatan secara objektif.

2.1 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Kota Sukabumi, Jawa Barat, yang mencakup tujuh
kecamatan: Gunung Puyuh, Cikole, Citamiang, Warudoyong, Baros, Lembursitu, dan
Cibeureum. Secara geografis, kota ini berada pada 106°45'10"-106°45'50" BT dan
6°49'29"-6°50'44" LS. Kota Sukabumi merupakan dataran rendah di kaki Gunung Gede—
Pangrango dengan ketinggian sekitar 584 mdpl dan luas wilayah 48,31 kmz2.
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Gambar 1. Peta Administrasi Kota Sukabumi
Sumber: Badan Informasi Geospasial
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2.2 Data dan Sumber Data
Dalam penelitian ini, data dan sumber data yang digunakan adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Sumber Data
Data Sumber Data

Kerentanan sosial: kepadatan penduduk, rasio BPS Kecamatan Gunung Puyuh, BPS Kecamatan

jenis kelamin, rasio penduduk cacat, dan Cikole, BPS Kecamatan Citamiang, BPS Kecamatan

kelompok umur rentan Warudoyong, BPS Kecamatan Baros, BPS Kecamatan
Lembursitu, BPS Kecamatan Cibeureum.

Kerentanan ekonomi: luas lahan produktif dan BPS Kota Sukabumi 2024
Produk Domestik Regional Bruto (PPDRB)

Kerentanan fisik: jumlah rumah, fasilitas umum, Disdukcapil Kota Sukabumi 2022, SIPANDA Kota

dan fasilitas kritis Sukabumi, RTRW Kota Sukabumi 2022-2042,
Perencanaan Pengembangan Pipa Induk Distribusi Air
Bersih di PDAM Tirta Bumi Wibawa, Kota Sukabumi,
Kota Sukabumi dalam Angka

Kerentanan lingkungan: hutan lindung, hutan BIG, Dinas Lingkungan Hidup Kota Sukabumi
alam, hutan bakau, semak belukar, rawa, hutan
kota

2.3 Pengolahan Data
Pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap, dimulai
dari pengumpulan data dari setiap parameter, normalisasi, perhitungan indeks berbobot,
hingga kategorisasi kerentanan. Setiap parameter kemudian dinormalisasi pada skala 0—
1 untuk memastikan keseragaman dan kemudahan perbandingan antar kecamatan.
Seluruh analisis dilakukan dengan dukungan perangkat lunak Microsoft Excel untuk
perhitungan dan ArcGIS Pro untuk pemetaan spasial. Normalisasi dilakukan
menggunakan rumus:
X—-Xmin

Xnorm: . (l)

Xmax—Xmin
Keterangan:

Xnorm = nilai normalisasi,

X = nilai parameter aktual,

Xmin = nilai minimum parameter,

Xmax = nilai maksimum parameter.

Rumus ini memastikan setiap parameter memiliki bobot setara dalam perbandingan
antar wilayah. Kemudian, setiap aspek kerentanan dihitung menggunakan persamaan
berbobot sesuai kontribusi relatif tiap parameter terhadap total kerentanan. Pembobotan
ditentukan berdasarkan studi terdahulu dan hasil sintesis dari (Bucherie et al., 2022) dan
(Dewi et al., 2023).

a. Kerentanan sosial
(Kepadatan Penduduk)
08 0,01

Log (1)
Rasio Kemiskinan) + (0,1 X Rasio Orang Cacat) + (0,1 X
Rasio Kelompok Umur).....(ii)

(0,6x ( ) + (0,1 X Rasio Jenis Kelamin) + (0,1 X

b. Kerentanan ekonomi
(0,6 x Skor Lahan Produktif) + (0,4 x Skor PDRB).....(iii)
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c. Kerentanan fisik
(0,4 x Skor Rumah) + (0,3 x Fasilitas Umum) + (0,3 x Fasilitas Kritis).....(iv)

d. Kerentanan Lingkungan
(0,2 x Skor Hutan Lindung) + (0,2 x Skor Hutan Alam) + (0,1 X Skor Hutan Bakau)
+ (0,1 x Skor Semak Belukar) + (0,2 X Skor Rawa) + (0,2 X Skor Hutan Kota).....iv)

e. Perhitungan Indeks Kerentanan Total

KS+KE+KF+KL
Kerentanan Total = — (v)

Nilai kerentanan total diklasifikasikan ke dalam kategori:

Tabel 2. Nilai Kerentanan Total

Kelas Indeks Nilai
Rendah 0,00-0,33
Sedang 0,34 - 0,66
Tinggi 0,67 -1,00

Penilaian tingkat kerentanan:

Tabel 3. Indeks Kerentanan
Indeks Penduduk Terpapar
Rendah Sedang Tinggi

Tingkat Kerentanan

Rendah

Indeks Kerentanan Sedang
Tinggi

(Sumber: (Wahyuni et al., 2015))

2.4 Analisis Data

Pendekatan analisis kuantitatif dan spasial dalam penelitian ini, termasuk
perhitungan statistik deskriptif, normalisasi, dan pembobotan parameter kerentanan
(sosial, ekonomi, fisik, dan lingkungan), serta penggabungannya menjadi Indeks
Kerentanan Total (KT), sepenuhnya mengacu pada pedoman standar pengkajian risiko
bencana sebagaimana diatur dalam Peraturan Kepala BNPB Nomor 2 Tahun 2012, tanpa
dilakukan modifikasi bobot berdasarkan kondisi lokal serta didukung oleh metodologi
pemetaan kerentanan berbasis Sistem Informasi Geografis (Geographic Information
System) yang banyak digunakan dalam studi akademik (Nasution et al., 2022).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisis Indeks Kerentanan
3.1.1 Kerentanan Sosial

Kerentanan sosial merupakan salah satu komponen utama dalam penilaian
kerentanan bencana, di mana kondisi sosial masyarakat dapat memengaruhi kemampuan
mereka dalam menghadapi bahaya. Kerentanan sosial dapat dilihat dari berbagai
indikator, seperti kepadatan penduduk, rasio jenis kelamin, proporsi penduduk miskin,
rasio penyandang disabilitas, dan kelompok umur rentan. Kerentanan sosial menunjukan
kondisi masyarakat yang memiliki kelemahan dalam merencanakan, merespon, dan pulih
dari dampak bahaya (Contreras et al., 2020).
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Tabel 4. Indeks Kerentanan Sosial

Kelas Indeks
Parameter Bobot (%) —
Rendah Sedang Tinggi
Kepadatan Penduduk 60% <500 jiwa/km? 500 - 1000 jiwa/km?  >1000 jiwa/km?
Jenis Kelamin (10%)
Kemiskinan (10%)
40% <20% 20-40% >40%

Orang Cacat (10%)
Kelompok Umur (10%)

Sumber: Perka BNPB No. 2 Tahun 2012

Berdasarkan tabel 5, hasil analisis di tujuh kecamatan di Kota Sukabumi, diperoleh nilai
indeks kerentanan sosial yang telah dinormalisasi ke dalam skala 0-1, sebagai berikut:

Tabel 5. Nilai Indeks Kerentanan Sosial

No.  Kecamatan ﬁgﬁgﬂiﬁ; Ki?:rlr?in Kemiskinan 8::;? KelIJonTuprok Jumlah
1 Gunung Puyuh 0,59 0,80 0,19 1 0,12 0,54
2 Cikole 0,68 0 0,25 0,44 1 0,47
3 Citamiang 1 0,60 0 0,60 0,66 0,57
4 Warudoyong 0,42 1 1 0 0,51 0,59
5 Baros 0,32 0,80 0,45 0,48 0,82 0,57
6 Lembursitu 0 0,40 0,88 0,36 0,82 0,49
7  Cibeureum 0,11 0,80 0,34 0,64 0 0,38

Rata-Rata 0,51

Sumber: Hasil Olahan, 2025

Selain normalisasi, kerentanan sosial juga dihitung menggunakan persamaan
berbobot, dengan hasil sebagai berkut:

Tabel 6. Persamaan Kerentanan Sosial

No. Kecamatan Persamaan Kerentanan Sosial Kategori
1  Gunung Puyuh 0,56 Sedang
2  Cikole 0,57 Sedang
3  Citamiang 0,78 Tinggi
4  Warudoyong 0,50 Sedang
5 Baros 0,45 Sedang
6 Lembursitu 0,24 Rendah
7  Cibeureum 0,24 Rendah

Sumber: Hasil Olahan, 2025

Hasil menunjukkan bahwa sebagian besar kecamatan di Kota Sukabumi termasuk
pada tingkat kerentanan sosial sedang, yang meliputi kecamatan Gunungpuyuh sebesar
0,56, Cikole sebesar 0,57, Warudoyong sebesar 0,50, dan Baros sebesar 0,44. Kecamatan
Citamiang masuk kategori tinggi, sementara kecamatan Lembursitu dan Cibeureum
termasuk kategori rendah. Hasil klasifikasi ini dapat menunjukkan bahwa masyarakat di
wilayah ini memiliki tingkat kemampuan sosial yang cukup adaptif terhadap risiko
bencana.
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Gambar 2. Peta Kerentanan Sosial Kota Sukabumi
Sumber: Hasil Olahan, 2025

3.1.2 Kerentanan Ekonomi

Indeks kerentanan ekonomi dihitung berdasarkan dua parameter utama, yaitu luas
lahan produktif (60%) dan Produk Domestik Regional Bruto/PDRB (40%). Pemberian
bobot ini menekankan bahwa ketersediaan lahan produktif menjadi faktor dominan dalam
menentukan kapasitas ekonomi masyarakat untuk bertahan dan pulih dari risiko bencana,
sedangkan PDRB mencerminkan kemampuan ekonomi secara regional untuk mendukung
adaptasi dan mitigasi.

Tabel 7. Indeks Kerentanan Ekonomi

Kelas Indeks
P t Bobot (% —
arameter obot (%) Rendah Sedang Tinggi
Lahan Produktif 60% <50 juta 50 - 200 juta >200 juta
PDRB 40% <100 juta 100 - 300 juta >300 juta

Sumber: Perka BNPB No. 2 Tahun 2012

Berdasarkan tabel 8, hasil analisis di tujuh kecamatan di Kota Sukabumi, diperoleh
nilai indeks kerentanan ekonomi yang telah dinormalisasi ke dalam skala 0-1, sebagai
berikut:

Tabel 8. Nilai Indeks Kerentanan Ekonomi

No Kecamatan Lahan Produktif PDRB Jumlah
1 Gunung Puyuh 0,10 0,16 0,26
2 Cikole 0 0,33 0,33
3 Citamiang 0,02 0 0,02
4 Warudoyong 0,37 0,53 0,9
5 Baros 0,41 0,25 0,66
6 Lembursitu 0,71 1 1,71
7 Cibeureum 1 0,76 1,76

Rata-Rata 0,80

Sumber: Hasil Olahan, 2025

Selain normalisasi, kerentanan ekonomi juga dihitung menggunakan persamaan
berbobot, dengan hasil sebagai berkut:
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Tabel 9. Persamaan Kerentanan Ekonomi

No  Kecamatan Persamaan Kerentanan Ekonomi Kategori
1 Gunung Puyuh 0,13 Rendah
2 Cikole 0,13 Rendah
3 Citamiang 0,02 Rendah
4 Warudoyong 0,44 Sedang
5 Baros 0,35 Sedang
6 Lembursitu 0,83 Tinggi

7 Cibeureum 0,91 Tinggi

Sumber: Hasil Olahan, 2025

Hasil analisis menunjukkan adanya variasi kerentanan ekonomi antar-kecamatan.
Gunungpuyuh (0,13), Cikole (0,13), dan Citamiang (0,02) berada pada kategori rendah,
mencerminkan kapasitas ekonomi yang relatif stabil. Warudoyong (0,44) dan Baros
(0,35) berada pada kategori sedang. Sementara itu, Lembursitu dan Cibeureum termasuk
kategori tinggi, menandakan kerentanan ekonomi signifikan yang dipengaruhi
keterbatasan lahan produktif dan rendahnya kapasitas PDRB dalam mendukung
pemulihan pascabencana.
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Gambar 3. Peta Kerentanan Ekonomi Kota Sukabumi
Sumber: Hasil Olahan, 2025

3.1.3 Kerentanan Fisik

Indeks kerentanan fisik dihitung berdasarkan tiga parameter utama, yaitu kondisi
rumah (40%), fasilitas umum/infra kota (30%), dan fasilitas kritis (30%). Bobot terbesar
diberikan pada kondisi rumah karena merupakan aset dasar yang langsung memengaruhi
keselamatan dan kapasitas pemulihan masyarakat. Sementara fasilitas umum dan fasilitas
kritis mendukung aksesibilitas layanan dasar dan kemampuan tanggap terhadap bencana,
sehingga menjadi faktor penting dalam menentukan kerentanan fisik suatu wilayah.

Tabel 10. Indeks Kerentanan Fisik

Kelas Indeks
Parameter Bobot (%) Rendah Sedang Tinggi
Rumah 40% <400 juta 400 — 800 juta >800 juta
Fasilitas Umum 30% <500 juta 500 juta—1M >1M
Fasilitas Kritis 30% <500 juta 500 juta—1M >1M

Sumber: Perka BNPB No. 2 Tahun 2012
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Berdasarkan tabel 11, hasil analisis di tujuh kecamatan di Kota Sukabumi, diperoleh
nilai indeks kerentanan fisik yang telah dinormalisasi ke dalam skala 0-1, sebagai
berikut:

Tabel 11. Nilai Indeks Kerentanan Fisik

No Kecamatan Rumah Fasilitas Umum Fasilitas Kritis Jumlah
1 Gunung Puyuh 0,36 0,48 0 0,28
2 Cikole 1 1 0 2
3 Citamiang 0,59 0,42 1 2,01
4 Warudoyong 0,8 0,56 0,5 1,86
5 Baros 0 0,36 0,5 0,86
6 Lembursitu 0,17 0 0 0,17
7 Cibeureum 0,19 0,57 0,75 1,51

Sumber: Hasil Analisis, 2025

Selain normalisasi, kerentanan fisik juga dihitung menggunakan persamaan
berbobot, dengan hasil sebagai berkut:

Tabel 12. Persamaan Kerentanan Fisik

No Kecamatan Persamaan Kerentanan Fisik Kategori
1 Gunung Puyuh 0.26 Rendah
2 Cikole 0.7 Tinggi
3 Citamiang 0.65 Sedang
4 Warudoyong 0.64 Sedang
5 Baros 0.25 Rendah
6 Lembursitu 0.06 Rendah
7 Cibeureum 0.45 Sedang

Sumber: Hasil Olahan, 2025

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa Gunungpuyuh (0,26), Baros (0,25), dan
Lembursitu (0,06) memiliki kerentanan fisik rendah, mencerminkan kondisi hunian dan
fasilitas pendukung yang relatif baik. Kerentanan menengah terlihat di Citamiang (0,65),
Warudoyong (0,64), dan Cibeureum (0,45), yang mengindikasikan kualitas hunian dan
fasilitas publik yang memerlukan perhatian mitigatif. Sementara itu, Cikole menunjukkan
kerentanan fisik tinggi (0,70), menandakan kondisi bangunan dan fasilitas kritis yang
lebih rentan terhadap dampak bencana.
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3.1.4 Kerentanan Lingkungan

Kerentanan lingkungan menujukan seberapa luas lingkungan akan memperparah
kerentanan. Kerentana lingkungan dihitung dengan kelas indeks rendah, sedang, dan
tinggi. Parameter diambil dari hutan, semak belukar, dan rawa. Parameter hutan alam
memiliki bobot tertinggi karena memiliki fungsi ekologis paling besar dan langsung
dalam mengendalikan bahaya.

Tabel 13. Indeks Kerentanan Lingkungan

Kelas Indeks

Parameter Bobot (%) Rendah Sedang Tinggi
Hutan Lindung 20% <20 ha 20 -50 ha >50 ha
Hutan Alam 20% <25 ha 25-75ha >75 ha
Hutan Bakau 10% <10 ha 10-30 ha >30 ha
Semak Belukar 10% <10 ha 10-30ha >30 ha
Rawa 20% <5 ha 5-20ha >20 ha
Hutan Kota 20% <5 ha 5-20ha >20 ha

Sumber: Perka BNPB No. 2 Tahun 2012

Berdasarkan tabel 14, hasil analisis di tujuh kecamatan di Kota Sukabumi, diperoleh
nilai indeks kerentanan lingkungan yang telah dinormalisasi ke dalam skala 0-1, sebagai
berikut:

Tabel 14. Nilai Indeks Kerentanan Lingkungan
No Kecamatan Hutan Lindung Hutan Alam Hutan Bakau Semak Belukar Rawa Hutan Kota

1 Gunung Puyuh 0 0 0 0,542 0 1
2 Cikole 0 0,4764 0 0,172 0 0
3 Citamiang 0 0,1704 0 1 0 0,2093
4 Warudoyong 0 0,0096 0 0,228 0 0
5 Baros 0 0,4004 0 0,251 0 0
6 Lembursitu 0 1 0 0,324 0 0
7 Cibeureum 0 0,3508 0 0 0 0

Sumber: Hasil Analisis, 2025

Selain normalisasi, kerentanan lingkungan juga dihitung menggunakan persamaan
berbobot, dengan hasil sebagai berkut:

Tabel 15. Persamaan Kerentanan Lingkungan

No Kecamatan Persamaan Kerentanan Lingkungan Kategori
1 Gunung Puyuh 0,6168 Sedang
2 Cikole 0,22496 Rendah
3 Citamiang 0,35176 Sedang
4 Warudoyong 0,04944 Rendah
5 Baros 0,21036 Rendah
6 Lembursitu 0,04 Rendah
7 Cibeureum 0,14032 Rendah

Sumber: Hasil Olahan, 2025

Berdasarkan perhitungan persamaan berbobot, sebagian besar kecamatan di Kota
Sukabumi memiliki tingkat kerentanan lingkungan rendah, kecuali kecamatan Gunung
Puyuh dan Citamiang. Hal ini mengindikasikan bahwa kondisi lingkungan di wilayah
tersebut relatif stabil dan masih mampu menahan tekanan lingkungan yang ada.
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Gambar 5. Peta Kerentanan Lingkungan Kota Sukabumi
Sumber: Hasil Olahan, 2025

3.1.5 Analisis Indeks Kerentanan Total
Berdasarkan empat aspek indeks kerentanan maka dihitung total dari keempat

indeks tersebut. Perhitungan tersebut kemudian dikategorikan sehingga dapat dilihat
bahwa indeks kerentanan total di Kota Sukabumi adalah sedang, kecuali pada kecamatan
Lembursitu yang berada dalam kategori rendah. Indeks total tertinggi ada di wilayah
Warudoyong dengan nilai 0,5 namun masih dalam kategori sedang.

Tabel 16. Persamaan Kerentanan Total

No Kecamatan IKS IKE IKF IKL Total Kategori
1 Gunung Puyuh 0,56 0,13 0,26 0,61 0,41 Sedang
2 Cikole 0,57 0,13 0,7 0,22 0,49 Sedang
3 Citamiang 0,78 0,02 0,65 0,35 0,36 Sedang
4 Warudoyong 0,50 0,44 0,64 0,05 0,50 Sedang
5 Baros 0,45 0,35 0,25 0,21 0,35 Sedang
6 Lembursitu 0,24 0,83 0,06 0,04 0,32 Rendah
7 Cibeureum 0,23 0,91 0,45 0,14 0,44 Sedang

Sumber: Hasil Olahan

Kondisi tersebut menandakan bahwa Warudoyong memerlukan perhatian lebih
dalam upaya pengurangan kerentanan sosial, ekonomi, fisik, maupun lingkungan.
Penguatan kapasitas masyarakat dan peningkatan kualitas infrastruktur dapat menjadi
strategi untuk menurunkan tingkat kerentanan total di wilayah tersebut.
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Gambar 6. Peta Kerentanan Total Kota
Sumber: Hasil Olahan
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil identifikasi tingkat kerentanan bencana di Kota Sukabumi,
terlihat bahwa setiap kecamatan memiliki karakteristik kerentanan yang berbeda-beda
pada aspek sosial, ekonomi, fisik, dan lingkungan. Analisis menunjukkan bahwa
kerentanan bencana di Kota Sukabumi memiliki variasi spasial yang jelas pada dimensi
sosial, ekonomi, fisik, dan lingkungan. Warudoyong menempati kategori kerentanan
sosial tertinggi, sementara aspek ekonomi paling rentan ditemukan di Lembursitu dan
Cibeureum, serta kerentanan fisik tertinggi di Cikole. Tingkat kerentanan total Kota
Sukabumi berada pada kategori sedang, di mana enam kecamatan menunjukkan
kerentanan sedang dan hanya Lembursitu yang berada pada kategori rendah. Kecamatan
Warudoyong memiliki nilai kerentanan tertinggi sehingga menjadi wilayah yang paling
membutuhkan perhatian dalam upaya mitigasi. Secara keseluruhan, Kota Sukabumi tetap
memerlukan penguatan kapasitas masyarakat, infrastruktur, dan pengelolaan lingkungan
untuk menurunkan tingkat kerentanan di masa mendatang.
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