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Article Info Abstrak 

Article History Kerentanan banjir di kawasan permukiman padat perkotaan semakin meningkat 

akibat interaksi antara faktor hidrologi dan tekanan urbanisasi. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pola spasial kerentanan banjir di Kampung Aur, 

Kota Medan, dengan mengintegrasikan variabel lingkungan dan morfologi 

permukiman. Metode yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif berbasis 

Sistem Informasi Geografis (SIG) dan Analytical Hierarchy Process (AHP) 

untuk menentukan bobot variabel, yang kemudian diolah melalui teknik weighted 

overlay guna menghasilkan indeks kerentanan banjir. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kerentanan tinggi terkonsentrasi pada kawasan bantaran 

sungai dengan kepadatan bangunan ekstrem, jarak bangunan terhadap sungai 

yang sangat dekat, serta sistem drainase yang tidak optimal. Curah hujan dan 

kedekatan terhadap sungai menjadi faktor dominan, sementara morfologi 

permukiman berperan sebagai penguat yang meningkatkan limpasan permukaan 

dan memperburuk dampak banjir. Temuan ini menegaskan bahwa kerentanan 

banjir tidak hanya ditentukan oleh faktor alami, tetapi juga oleh struktur ruang 

kawasan yang tidak adaptif. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan 

pendekatan analisis kerentanan berbasis spasial-morfologis sebagai dasar 

perencanaan hunian adaptif dan mitigasi bencana perkotaan. 
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PENDAHULUAN 

Banjir perkotaan menjadi salah satu bentuk bencana hidrometeorologi yang semakin 

kompleks yang disebabkan oleh interaksi antara perubahan iklim dan tekanan urbanisasi yang 

intensif. Peningkatan curah hujan ekstrem yang dipicu oleh variabilitas iklim global telah 

memperbesar frekuensi dan intensitas kejadian banjir di berbagai kota, khususnya di kawasan 

tropis (Ouma & Tateishi, 2014). Di sisi lain, ekspansi perkotaan yang tidak terkendali telah 

mengubah karakteristik hidrologi alami melalui konversi lahan terbuka menjadi permukaan 

kedap air, sehingga mengurangi kapasitas infiltrasi dan meningkatkan limpasan permukaan 

secara signifikan. Kondisi ini menyebabkan sistem drainase perkotaan semakin terbebani dan 

memperbesar potensi genangan pada kawasan hunian padat (Nsangou, et al., 2022). 

Melalui sudut pandang masalah konteks perkotaan yang terjadi pada negara berkembang, 

permasalahan tentang banjir tidak hanya dipengaruhi oleh faktor lingkungan, tetapi juga oleh 

dinamika morfologi permukiman yang berkembang secara informal dan tidak terencana (Kader 

et al., 2024). Permukiman padat di bantaran sungai menjadi salah satu bentuk spasial yang paling 

rentan terhadap banjir, karena berada pada zona dengan tingkat paparan tinggi serta memiliki 

keterbatasan infrastruktur dan ruang terbuka (Marpaung and Sembiring, 2019). Karakteristik 

morfologi seperti kepadatan bangunan ekstrem, minimnya ruang terbuka hijau, serta keterbatasan 
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sistem sirkulasi dan drainase memperkuat tingkat kerentanan kawasan terhadap dampak banjir 

(Lokantara et al., 2026). Dengan demikian, kerentanan banjir di kawasan perkotaan tidak hanya 

merupakan hasil dari faktor hazard, tetapi juga dipengaruhi secara signifikan oleh struktur ruang 

dan kualitas lingkungan binaan. 

Terkait dengan penelitian sebelumnya yang telah mengembangkan pendekatan berbasis 

Sistem Informasi Geografis (GIS) untuk memetakan kerentanan banjir melalui integrasi variabel 

lingkungan seperti curah hujan, topografi, dan penggunaan lahan. Metode Analytical Hierarchy 

Process (AHP) juga banyak digunakan untuk menentukan bobot relatif antar variabel dalam 

analisis risiko bencana secara sistematis. Perlu dicermati bahwa sebagian besar studi tersebut 

masih berfokus pada dimensi fisik dan lingkungan, dengan keterbatasan dalam mengintegrasikan 

aspek morfologi permukiman dan aksesibilitas spasial sebagai bagian dari sistem kerentanan. 

Padahal, dalam konteks permukiman padat perkotaan, konfigurasi ruang dan jaringan sirkulasi 

memiliki peran penting dalam menentukan tingkat paparan, kapasitas adaptasi, serta efektivitas 

evakuasi saat bencana terjadi (Pimenta et al., 2026). 

Kampung Aur yang berada di Kecamatan Medan Maimun, Kota Medan, menjadi salah 

satu contoh kawasan permukiman padat yang berkembang di bantaran Sungai Deli dengan 

tingkat kerentanan terhadap banjir yang tinggi. Kawasan ini ditandai oleh kepadatan bangunan 

yang sangat tinggi, okupasi lahan hingga ke sempadan sungai, serta keterbatasan sistem drainase 

dan ruang terbuka. Selain itu, pola sirkulasi yang sempit dan terfragmentasi memperburuk 

aksesibilitas kawasan, sehingga meningkatkan risiko bagi keselamatan masyarakat saat terjadi 

banjir. Kondisi ini menunjukkan bahwa kerentanan banjir di Kampung Aur merupakan hasil dari 

interaksi kompleks antara faktor hidrologi dan tekanan morfologi permukiman. 

Berdasarkan kondisi tersebut, terjadi kesenjangan penelitian dalam memahami kerentanan 

banjir secara komprehensif yang tidak hanya mempertimbangkan variabel lingkungan, tetapi 

juga mengintegrasikan dimensi morfologi hunian dan aksesibilitas spasial. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola spasial kerentanan banjir di Kampung Aur 

dengan mengintegrasikan data lingkungan dan karakteristik morfologi permukiman 

menggunakan pendekatan GIS dan metode AHP. Penelitian ini juga berupaya mengidentifikasi 

hubungan antara struktur ruang, tingkat kerentanan, dan kapasitas adaptasi kawasan, sehingga 

dapat menghasilkan dasar perencanaan yang lebih kontekstual dan berbasis data. Dengan 

demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi teoritis dalam pengembangan 

pendekatan analisis kerentanan banjir berbasis spasial-morfologis, serta kontribusi praktis dalam 

mendukung perencanaan hunian adaptif dan mitigasi bencana di kawasan permukiman padat 

perkotaan secara berkelanjutan 

 

METODE PENELITIAN  

Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis spasial untuk mengkaji 

kerentanan banjir di kawasan Kampung Aur, Kecamatan Medan Maimun, Kota Medan, dengan 
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mengintegrasikan analisis lingkungan dan morfologi permukiman. Pendekatan ini bersifat data-

driven dengan memanfaatkan Sistem Informasi Geografis (GIS) untuk mengidentifikasi pola 

kerentanan secara spasial, serta metode Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk menentukan 

bobot relatif setiap variabel. 

 Data yang digunakan terdiri atas data spasial dan non-spasial yang merepresentasikan dua 

dimensi utama, yaitu hazard (curah hujan, topografi, dan jarak terhadap sungai) serta 

vulnerability (penggunaan lahan, kepadatan drainase, kepadatan penduduk, dan morfologi 

permukiman seperti kepadatan bangunan dan kedekatan terhadap sungai). Data diperoleh dari 

sumber terbuka seperti BMKG/CHIRPS, DEM (SRTM/ALOS), citra Landsat/Sentinel, 

OpenStreetMap, dan BPS, kemudian diolah dalam format spasial. 

 

Pengolahan Data dan Analisis Spasial 

Data spasial diproses dalam GIS melalui tahap pre-processing berupa clipping, 

reprojection, dan konversi ke raster dengan resolusi 30 meter untuk menyamakan skala analisis. 

Seluruh variabel kemudian distandardisasi menggunakan metode min–max normalization agar 

memiliki skala yang sebanding. 

Pembobotan dilakukan menggunakan metode AHP melalui matriks perbandingan 

berpasangan dengan skala 1–9. Bobot dihitung menggunakan eigenvector dan diuji dengan 

Consistency Ratio (CR < 0,1) untuk memastikan konsistensi. Selanjutnya, seluruh layer variabel 

diintegrasikan menggunakan teknik weighted overlay dalam GIS untuk menghasilkan indeks 

kerentanan banjir. 

Indeks dihitung dengan persamaan: 

FVI = ∑(wᵢ × xᵢ) 

Nilai indeks merupakan kombinasi bobot AHP dan nilai variabel terstandarisasi, kemudian 

diklasifikasikan menjadi tiga kategori, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. 

 

Integrasi Morfologi Permukiman dan Aksesibilitas 

Analisis diperkuat dengan integrasi morfologi permukiman dan aksesibilitas sebagai 

bagian dari sistem kerentanan. Morfologi dianalisis melalui kepadatan bangunan, KDB, pola tata 

ruang, dan okupasi sempadan sungai yang memengaruhi kapasitas infiltrasi dan paparan banjir. 

Analisis aksesibilitas mencakup lebar jalur sirkulasi, konektivitas jaringan jalan, serta 

hambatan fisik yang memengaruhi mobilitas saat kondisi darurat. Integrasi spasial antara indeks 

kerentanan, morfologi, dan aksesibilitas digunakan untuk memahami hubungan antara struktur 

ruang dan tingkat risiko banjir. 

Pendekatan ini memungkinkan identifikasi tidak hanya lokasi dengan kerentanan tinggi, 

tetapi juga mekanisme spasial yang membentuk risiko, sehingga dapat menjadi dasar dalam 

perencanaan hunian adaptif dan strategi mitigasi berbasis kawasan. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Analisis Karakteristik dan Pemetaan Spasial Kepadatan Bangunan 

Kawasan Kampung Aur diklasifikasikan sebagai permukiman dengan tingkat kepadatan 

sangat tinggi (hyper-dense). Dengan total 50 unit hunian yang berdiri di atas lahan seluas ±742 

m², konsentrasi penduduk di wilayah ini telah melampaui daya dukung lingkungan yang ideal. 

Tingginya angka kepadatan ini berbanding lurus dengan peningkatan kerentanan sosial, di mana 

ruang gerak publik menjadi sangat terbatas dan memicu terjadinya fenomena spatial 

appropriation (pengambilalihan ruang). 

Keterbatasan ruang akibat kepadatan ini memaksa masyarakat mengembangkan pola 

adaptasi ruang komunal secara informal, seperti Masjid Jami’ Aur yang berperan sebagai pusat 

interaksi sosial utama dan “ruang bernapas” di tengah keterbatasan lahan. Selain itu, gang-gang 

sempit dengan lebar kurang dari 3 meter beralih fungsi menjadi area aktivitas domestik warga, 

sekaligus menjadi kendala dalam mobilisasi evakuasi darurat 

Gambar 1. Pemetaan Spasial Kepadatan Bangunan 

Secara spasial, penggunaan lahan di Kampung Aur didominasi oleh fungsi hunian yang 

masif, sehingga menghasilkan Koefisien Dasar Bangunan (KDB) yang mendekati 100%. Kondisi 

ini menyebabkan hilangnya kapasitas infiltrasi alami serta ketiadaan Ruang Terbuka Hijau 

(RTH), yang pada akhirnya meningkatkan limpasan permukaan (surface run-off) saat hujan 

dengan intensitas tinggi. 

Ekspansi bangunan hingga ke bantaran Sungai Deli (jarak 0 meter) menyebabkan 

penyempitan penampang sungai dan mempercepat kenaikan debit air, sehingga memperluas zona 

risiko banjir. Bantaran sungai juga dimanfaatkan sebagai ruang publik informal meskipun berada 

pada area dengan tingkat kerentanan tinggi. 

Pemetaan jaringan drainase menunjukkan sistem yang terdiri atas saluran primer (Sungai 

Deli), sekunder, dan aliran permukaan di jalan. Namun, sistem ini tidak memiliki kapasitas dan 

konektivitas yang memadai, sehingga menjadi salah satu faktor utama kerentanan kawasan 
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Gambar 2. Site Jalur Drainase di Kampung Aur 

Disfungsi drainase dipicu oleh beberapa kondisi, antara lain penyempitan saluran akibat 

okupasi bangunan, sedimentasi dan penyumbatan oleh limbah domestik, serta penutupan saluran 

oleh struktur bangunan. Akibatnya, air tidak dapat mengalir secara optimal dan melimpah ke 

permukaan jalan. Fenomena ini menyebabkan jalan beralih fungsi menjadi saluran drainase 

darurat, yang sekaligus meningkatkan risiko genangan dan menghambat evakuasi. 

Variabel jarak terhadap sungai menunjukkan kondisi kritis dengan rata-rata 0 meter, yang 

menandakan tidak adanya buffer zone antara bangunan dan Sungai Deli. Hal ini menyebabkan 

paparan langsung terhadap luapan air, mempersempit kapasitas sungai, serta menempatkan 

kawasan dalam kategori kerentanan maksimal. 

Analisis aksesibilitas menunjukkan sistem sirkulasi organik dengan permeabilitas rendah. 

Jalur-jalur sempit, terfragmentasi, dan tidak terhubung secara optimal menyebabkan hambatan 

dalam mobilitas, terutama saat kondisi darurat. 

Gambar 3. Pemetaan Spasial Kepadatan Bangunan 
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Kondisi sirkulasi di lapangan dijelaskan melalui empat tipe titik pengamatan: Titik A & E 

(Lebar 2,5 m): Jalur evakuasi terfragmentasi oleh privatisasi ruang (gerbang/pagar permanen) 

serta invasi fungsi komersial dan parkir. Titik B (Lebar 3 m): Berfungsi sebagai entrance 

kawasan, namun terputus secara fungsional akibat okupasi bahu jalan oleh parkir permanen 

kendaraan roda empat. Titik C (Lebar 2 m): Fragmen paling kritis akibat diskoneksi vertikal 

(tangga curam) yang memutus akses mobilitas tim penyelamat secara total. Titik D (Lebar 5 m): 

Bertindak sebagai "tulang punggung" sirkulasi dan satu-satunya jalur penyelamat utama (escape 

route). 

Analisis Integrasi Indeks Kerentanan Banjir (Metode AHP) 

Analisis kerentanan banjir di kawasan Kampung Aur dilakukan melalui integrasi metode 

Analytical Hierarchy Process (AHP) dan teknik weighted overlay dalam Sistem Informasi 

Geografis (GIS). Hasil pembobotan AHP menunjukkan bahwa dimensi hazard memiliki 

kontribusi yang lebih dominan dibandingkan dengan dimensi vulnerability dalam membentuk 

kerentanan banjir kawasan. Hal ini tercermin dari nilai bobot variabel, di mana curah hujan 

(0,408) menjadi faktor paling berpengaruh, diikuti oleh jarak terhadap sungai (0,191) dan 

topografi (0,128). 

Dominasi variabel hazard menunjukkan bahwa kerentanan banjir di Kampung Aur secara 

struktural dikontrol oleh kondisi hidrometeorologi dan posisi geografis kawasan. Curah hujan 

berperan sebagai pemicu utama yang menentukan besarnya limpasan, sedangkan kedekatan 

terhadap Sungai Deli memperbesar tingkat paparan langsung terhadap luapan air. Dalam konteks 

ini, jarak bangunan yang mencapai 0 meter terhadap sungai menghilangkan fungsi buffer alami, 

sehingga meningkatkan risiko banjir secara signifikan. Sementara itu, faktor topografi berperan 

dalam mengarahkan akumulasi aliran, meskipun kontribusinya relatif lebih rendah dibandingkan 

dengan dua variabel lainnya. 

Di sisi lain, dimensi vulnerability menunjukkan peran sebagai faktor penguat (amplifier) 

terhadap dampak banjir. Penggunaan lahan (0,131) menjadi variabel dominan dalam kelompok 

ini, yang mengindikasikan bahwa tingginya Koefisien Dasar Bangunan (KDB) dan dominasi 

permukaan kedap air secara langsung meningkatkan limpasan permukaan. Variabel drainase 

(0,087) mencerminkan keterbatasan kapasitas infrastruktur dalam mengalirkan air, sementara 

kepadatan penduduk (0,055) menunjukkan bahwa tekanan sosial terhadap ruang turut 

memperburuk kondisi kerentanan, meskipun kontribusinya relatif lebih kecil. 

Untuk mengkuantifikasi tingkat kerentanan, seluruh variabel diintegrasikan dalam model 

indeks kerentanan banjir (Flood Vulnerability Index/FVI) sebagai berikut: 

                                                          

 

Nilai indeks dihitung berdasarkan hasil standardisasi variabel dalam skala 1–5 dan 

dikombinasikan dengan bobot AHP. Hasil perhitungan pada zona prioritas Kampung Aur 

ditunjukkan pada tabel berikut: 
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Tabel 2. Perhitungan Indeks Kerentanan Banjir (FVI) Kampung Aur 

Variabel Simbol Bobot (wᵢ) Skor (xᵢ)* Nilai (wᵢ × xᵢ) 

Curah Hujan R 0.408 5 2.040 

Jarak ke Sungai S 0.191 5 0.955 

Topografi T 0.128 4 0.512 

Penggunaan Lahan L 0.131 4 0.524 

Drainase D 0.087 3 0.261 

Kepadatan Penduduk P 0.055 3 0.165 

Total FVI    4.457 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai FVI sebesar 4.457, yang termasuk dalam 

kategori kerentanan tinggi. Nilai ini mengindikasikan adanya interaksi kuat antara faktor hazard 

dan tekanan morfologi permukiman dalam membentuk risiko banjir di kawasan tersebut. Secara 

khusus, kontribusi terbesar berasal dari variabel curah hujan (2.040) dan jarak terhadap sungai 

(0.955), yang secara kumulatif menyumbang lebih dari 65% terhadap nilai indeks total. Hal ini 

menegaskan bahwa paparan terhadap sistem hidrologi merupakan determinan utama kerentanan. 

Namun demikian, kontribusi variabel penggunaan lahan dan drainase menunjukkan bahwa 

kondisi lingkungan binaan berperan signifikan dalam memperkuat dampak banjir. Tingginya 

kepadatan bangunan dan minimnya ruang terbuka menyebabkan peningkatan limpasan 

permukaan, sementara sistem drainase yang tidak optimal menghambat proses aliran air. Dengan 

demikian, meskipun faktor hazard bersifat dominan, kerentanan aktual di lapangan merupakan 

hasil interaksi antara faktor alami dan struktur spasial permukiman. Distribusi nilai indeks 

kemudian diklasifikasikan ke dalam tiga kategori kerentanan, yaitu rendah, sedang, dan tinggi, 

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel berikut. 

     Tabel 3. Klasifikasi Indeks Kerentanan Banjir 

Kategori Rentang FVI Interpretasi 

Rendah 1.00 – 2.50 Kapasitas adaptasi tinggi 

Sedang 2.51 – 3.50 Area transisi 

Tinggi 3.51 – 5.00 Risiko tinggi 

 

Secara spasial, zona dengan kerentanan tinggi terkonsentrasi pada kawasan bantaran 

Sungai Deli yang memiliki kombinasi nilai tinggi pada variabel curah hujan, kedekatan terhadap 

sungai, serta penggunaan lahan yang intensif. Pola ini menunjukkan bahwa kerentanan banjir 

tidak bersifat acak, melainkan mengikuti struktur ruang kawasan yang didominasi oleh 

permukiman padat dan keterbatasan infrastruktur. 
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Gambar 4. Analisis Kerawanan Kampung Aur, Kecamatan Medan Maimun 

Sementara itu, zona kerentanan sedang berfungsi sebagai area transisi yang memiliki 

potensi peningkatan risiko apabila terjadi perubahan tata guna lahan atau penurunan kualitas 

drainase. Adapun zona dengan kerentanan rendah menunjukkan kawasan dengan kondisi 

lingkungan yang relatif lebih adaptif, baik karena keberadaan ruang terbuka maupun struktur 

ruang yang lebih terkontrol. Secara keseluruhan, hasil analisis AHP dan perhitungan indeks 

menunjukkan bahwa kerentanan banjir di Kampung Aur merupakan fenomena spasial yang 

terbentuk dari interaksi antara faktor hidrologi dan tekanan morfologi permukiman. Temuan ini 

menegaskan bahwa pendekatan mitigasi tidak dapat hanya berfokus pada pengendalian faktor 

alami, tetapi harus diiringi dengan intervensi pada struktur ruang dan kualitas lingkungan binaan 

sebagai bagian dari strategi adaptasi yang berkelanjutan. 

Hasil analisis spasial menunjukkan bahwa kerentanan banjir di kawasan Kampung Aur 

tidak terbentuk secara acak, melainkan merupakan konsekuensi langsung dari konfigurasi 

morfologi permukiman yang berkembang secara intensif dan tidak terkontrol. Temuan utama 

penelitian ini memperlihatkan bahwa kepadatan bangunan yang sangat tinggi (hyper-dense), 

dengan Koefisien Dasar Bangunan (KDB) yang mendekati 100%, menjadi faktor kunci yang 

mengubah karakteristik hidrologi kawasan (Son et al., 2023). Kondisi ini secara signifikan 

mengurangi kapasitas infiltrasi tanah, sehingga seluruh limpasan air hujan hampir sepenuhnya 

berubah menjadi aliran permukaan (surface run-off), yang kemudian mempercepat terbentuknya 

genangan. 

Lebih lanjut, penggunaan lahan yang homogen dan didominasi oleh fungsi hunian 

menyebabkan hilangnya ruang terbuka hijau sebagai elemen ekologis yang berperan dalam 

mengendalikan siklus air (Sudiartono et al., 2022). Dalam konteks ini, ruang terbuka tidak hanya 

berfungsi sebagai area resapan, tetapi juga sebagai ruang adaptasi terhadap tekanan lingkungan. 

Ketiadaan ruang tersebut menunjukkan bahwa kawasan Kampung Aur telah kehilangan fungsi 

ekologis dasarnya sebagai sistem yang mampu menyeimbangkan antara input air hujan dan 

kapasitas penyerapan alami. Hal ini sejalan dengan latar belakang penelitian yang menekankan 

bahwa urbanisasi yang tidak terencana berkontribusi terhadap peningkatan kerentanan banjir 
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melalui perubahan tata guna lahan. Temuan penting lainnya adalah okupasi lahan hingga ke 

sempadan Sungai Deli, dengan jarak bangunan yang mencapai 0 meter. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa tidak terdapat buffer zone yang berfungsi sebagai ruang transisi antara badan air dan 

permukiman. Akibatnya, kawasan hunian mengalami paparan langsung terhadap dinamika 

hidrologi sungai, termasuk kenaikan muka air dan tekanan hidrostatik saat terjadi banjir. Selain 

itu, ekspansi bangunan ke arah sungai secara fisik mempersempit penampang aliran, sehingga 

meningkatkan kecepatan dan volume luapan air ke daratan. Dengan demikian, faktor kedekatan 

terhadap sungai tidak hanya meningkatkan paparan, tetapi juga secara aktif memperburuk 

kapasitas sistem sungai dalam menampung debit air. 

Kondisi ini diperparah oleh disfungsi sistem drainase yang teridentifikasi melalui pemetaan 

spasial dan observasi lapangan . Sistem drainase di kawasan ini tidak memiliki kapasitas dan 

konektivitas yang memadai, baik pada saluran primer maupun sekunder. Penyempitan saluran 

akibat okupasi bangunan, sedimentasi, serta penyumbatan oleh limbah domestik menyebabkan 

terjadinya bottleneck dalam aliran air. Akibatnya, air tidak dapat dialirkan secara efektif menuju 

badan sungai, melainkan terakumulasi di dalam kawasan permukiman. Fenomena ini 

menunjukkan bahwa infrastruktur drainase tidak hanya tidak optimal, tetapi juga telah 

kehilangan fungsi dasarnya sebagai sistem pengendali aliran air. Selain aspek fisik, struktur 

spasial kawasan juga menunjukkan adanya kerentanan dari sisi aksesibilitas. Jaringan sirkulasi 

yang sempit, terfragmentasi, dan tidak terhubung secara optimal menyebabkan rendahnya 

permeabilitas kawasan. Dalam kondisi normal, jaringan ini berfungsi sebagai jalur mobilitas 

harian, namun dalam kondisi banjir, jalur tersebut justru berubah menjadi aliran air permukaan 

yang aktif. Hal ini tidak hanya meningkatkan risiko genangan, tetapi juga menghambat proses 

evakuasi, sehingga memperbesar risiko terhadap keselamatan penghuni. Dengan demikian, 

aksesibilitas tidak hanya berkaitan dengan mobilitas, tetapi juga menjadi bagian dari sistem 

ketahanan kawasan terhadap bencana (Gunandar et al., 2024). 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa kerentanan banjir di Kampung Aur 

merupakan hasil dari interaksi antara tekanan hidrologi dan kegagalan sistem spasial 

permukiman dalam beradaptasi terhadap lingkungan. Temuan ini menguatkan argumen bahwa 

banjir perkotaan tidak semata-mata merupakan fenomena alam, melainkan juga merupakan 

produk dari proses urbanisasi yang tidak terencana. Oleh karena itu, pendekatan mitigasi yang 

efektif harus melampaui solusi teknis semata, dengan menekankan pada penataan ulang struktur 

ruang, pengendalian kepadatan bangunan, pemulihan sempadan sungai, serta penguatan sistem 

drainase dan aksesibilitas sebagai bagian dari strategi adaptasi yang berkelanjutan (Rosedi & 

Ishak, 2023). 

 

KESIMPULAN  

Penelitian ini menunjukkan bahwa kerentanan banjir di Kampung Aur merupakan hasil 

interaksi antara faktor hidrologi dan struktur spasial permukiman yang tidak adaptif. Tingginya 

curah hujan dan kedekatan ekstrem terhadap Sungai Deli membentuk tingkat paparan yang 
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tinggi, yang semakin diperparah oleh kepadatan bangunan, okupasi sempadan sungai, serta 

keterbatasan ruang terbuka dan sistem drainase. Dengan demikian, banjir tidak hanya dipicu 

faktor alami, tetapi juga diperkuat oleh tekanan urbanisasi yang tidak terkontrol. 

Temuan utama menegaskan bahwa morfologi permukiman berperan sebagai faktor penguat 

kerentanan. Kepadatan bangunan dan hilangnya kapasitas infiltrasi meningkatkan limpasan 

permukaan, sementara drainase yang tidak optimal mempercepat genangan. Selain itu, struktur 

sirkulasi yang sempit dan terfragmentasi menurunkan aksesibilitas sekaligus meningkatkan 

risiko saat kondisi darurat, sehingga menunjukkan bahwa kerentanan bersifat multidimensional. 

Secara konseptual, penelitian ini menekankan bahwa kerentanan banjir tidak dapat 

dipisahkan dari struktur ruang kawasan. Oleh karena itu, diperlukan intervensi berbasis tata 

ruang seperti pengendalian kepadatan bangunan, pemulihan sempadan sungai sebagai buffer 

zone, peningkatan drainase, serta penyediaan ruang terbuka. Strategi mitigasi banjir harus 

diarahkan pada transformasi struktur ruang yang lebih adaptif, bukan hanya solusi teknis semata. 
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