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ABSTRAK:  Di tengah meningkatnya bencana lingkungan seperti banjir rob dan masalah luas 
sampah laut, peningkatan kapasitas adaptasi masyarakat menjadi sangat penting. Penelitian ini 
menyelami tantangan kritis dalam meningkatkan mekanisme adaptasi lokal terhadap bencana 
lingkungan tersebut, dengan fokus khusus pada peningkatan kesiapsiagaan masyarakat melalui 
implementasi strategis Sistem Peringatan Dini (EWS). Dengan menggunakan pemeriksaan rinci 
terhadap kondisi saat ini bersamaan dengan analisis SWOT (Kekuatan, Kelemahan, Peluang, 
Ancaman) yang komprehensif, studi ini secara teliti menilai tingkat kesiapan teknologi, infrastruktur, 
dan sosial komunitas dalam menghadapi bencana tersebut. Penyelidikan ini mengungkapkan 
kebutuhan mendesak untuk EWS yang terintegrasi dengan mulus, yang ditandai dengan kekuatan 
signifikan seperti potensi teknologi yang muncul dan kesadaran yang meningkat dalam komunitas. 
Meskipun memiliki kekuatan ini, studi ini menemukan tantangan berat, termasuk ketergantungan 
yang mencolok pada teknologi yang mungkin tidak dapat diakses secara universal dan adanya 
resistensi di antara segmen tertentu dari populasi. Mengingat peluang yang disajikan oleh kebijakan 
pemerintah yang mendukung dan kemajuan teknologi, di tengah ancaman seperti perubahan iklim 
yang tidak dapat diprediksi dan kekhawatiran atas keamanan data, penelitian ini mengusulkan model 
implementasi EWS yang inklusif dan kolaboratif. Studi ini menyimpulkan bahwa EWS, ketika 
diterapkan secara strategis melalui pendekatan partisipatif yang melibatkan semua pemangku 
kepentingan mulai dari komunitas lokal hingga badan pemerintah dan mitra teknologi, dapat 
berfungsi sebagai langkah efektif untuk menangkal bencana lingkungan. Pendekatan semacam itu 
tidak hanya memastikan ketahanan komunitas tetapi juga menumbuhkan budaya kesiapsiagaan 
dan kapasitas adaptasi yang esensial untuk mengurangi dampak tantangan lingkungan yang 
semakin sering dan parah ini. 
 
Kata kunci: Sistem Peringatan Dini; Kapasitas Adaptasi; Analisis SWOT; Bencana Lingkungan 
 

Early Warning System for Rob Floods and Marine Sampah laut: A SWOT Analysis 
 
ABSTRACT: In the face of escalating environmental calamities such as rob flood disasters and the 
pervasive issue of marine debris, enhancing community adaptive capacities has never been more 
crucial. This research delves into the critical challenge of bolstering local adaptive mechanisms 
against these environmental disasters, focusing on elevating community preparedness through the 
strategic implementation of an Early Warning System (EWS). This study meticulously assesses 
communities ' technological, infrastructural, and social preparedness in confronting such disasters 
by utilizing a detailed examination of current conditions alongside a comprehensive SWOT 
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) analysis. The investigation reveals a compelling 
need for a seamlessly integrated EWS, underscored by considerable strengths such as the potential 
of emerging technologies and heightened awareness within the community. Despite these strengths, 
the study uncovers formidable challenges, including a marked dependence on technology that may 
not be universally accessible and the presence of resistance among certain segments of the 
population. Considering opportunities presented by supportive government policies and 
advancements in technology against a backdrop of threats like unpredictable climate changes and 
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concerns over data security, the research proposes a model for EWS implementation that is both 
inclusive and collaborative. The study concludes that an EWS, when strategically deployed through 
a participatory approach that engages all stakeholders ranging from local communities to 
government bodies and technological partners can serve as an effective countermeasure to 
environmental disasters. Such an approach not only ensures the resilience of communities but also 
fosters a culture of preparedness and adaptive capacity that is essential for mitigating the impacts 
of these increasingly frequent and severe environmental challenges. 
 
Keywords: Early Warning System (EWS); Adaptive Capacity; SWOT; Environmental Disasters 
 
 
PENDAHULUAN 
 

Di era modern, tantangan lingkungan yang kita hadapi seringkali menembus batas geografis, 
membutuhkan solusi yang tidak hanya inovatif tapi juga adaptif. Polusi pantai, sebagai salah satu 
tantangan utama di daerah pesisir, merusak ekosistem maritim dan menimbulkan kerugian ekonomi 
yang besar. Khususnya di Kabupaten Jembrana, fenomena banjir rob telah menyoroti kerentanan 
masyarakat terhadap ancaman lingkungan(Eryani et al., 2019; Mahayana et al., 2019; Nuraga & 
Eratodi, 2020). Kejadian ini menimbulkan kebutuhan mendesak untuk memahami dan mengatasi 
isu tersebut dengan cara yang adaptif dan efisien (Febrianty & Kusumartono, 2011). 

Banjir rob pada garis depan masalah ekologi ini adalah pencemaran pantai yang semakin 
merajalela di Kabupaten Jembrana (Asmara et al., 2021; Eryani et al., 2019). Khususnya, area 
pesisir dapat dicemari oleh endapan sampah laut, terutama limbah plastik (Sari et al., 2022). Sungai, 
yang sering disebut sebagai urat nadi planet kita, berubah menjadi pembawa polusi, mengangkut 
sampah laut dari tepian mereka yang meluap langsung ke laut, mengubah perairan laut biru menjadi 
tempat penyimpanan limbah yang keruh. Pantai, yang dulu merupakan lambang ketenangan dan 
keindahan alam, kini menjadi pengingat suram dari interaksi antara kejadian alam dan masalah 
lingkungan yang diinduksi manusia. 

Namun, situasi di Jembrana bukanlah kejadian terisolasi dari pencemaran pantai. Ini adalah 
gambaran mikro dari narasi ekologi yang lebih besar yang menekankan kerumitan dan keterkaitan 
dalam lingkungan kita. Sungai, saat meluap, tidak hanya membawa air. Mereka menjadi saluran 
untuk segala sesuatu di jalurnya, baik alami maupun buatan manusia (Maganzani, 2023; White, 
2002). Saat air naik, mereka menyapu pohon-pohon yang tumbang, tanah, dan sayangnya, 
sejumlah besar limbah manusia yang dibuang, terutama plastik yang tidak dapat terurai. 

Dampak dari polusi semacam itu adalah beragam. Secara ekologis, kehidupan laut yang asli 
di perairan pantai ini menghadapi ancaman langsung (De-la-Torre et al., 2021; Roman et al., 2021). 
Pantai dan perairannya menjadi perangkap kematian di mana hewan laut berisiko konstan menelan 
partikel plastik beracun atau terperangkap dalam sampah laut yang lebih besar (Duncan et al., 2019; 
Godswill & Gospel, 2019).  Namun, dampaknya tidak terbatas pada ekologi saja. Pantai Jembrana, 
seperti banyak daerah pesisir di seluruh dunia, sangat penting bagi jaringan sosial-budaya dan 
ekonomi kabupaten tersebut. Pesona alaminya menarik penduduk setempat dan turis, menawarkan 
kedamaian, rekreasi, dan sumber nafkah bagi sebagian orang. Keadaan pantai yang dipenuhi 
sampah laut secara langsung mengurangi aspek-aspek ini. Bagi penduduk setempat, terutama 
mereka yang mata pencaharian mereka bergantung pada pantai, baik melalui penangkapan ikan 
atau pariwisata, sampah laut yang terdampar bukan hanya pemandangan yang tidak 
menyenangkan tetapi juga hambatan langsung bagi rutinitas dan sumber pendapatan mereka 
sehari-hari. 

Dalam skala sosioekonomi yang lebih luas, tantangan yang dihadapi Jembrana akibat polusi 
pantai berpotensi menimbulkan dampak signifikan yang meluas jauh melampaui batas geografisnya. 
Terutama dalam konteks pariwisata, yang merupakan sektor kunci dalam perekonomian beberapa 
daerah di kabupaten tersebut, pencemaran pantai yang persisten dapat secara serius menghambat 
daya tarik destinasi bagi pengunjung. Situasi ini tidak hanya berisiko menurunkan jumlah kunjungan 
wisatawan tetapi juga dapat menekan pendapatan usaha lokal yang bergantung pada sektor 
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pariwisata, dengan dampak berantai pada perekonomian kabupaten secara keseluruhan.  
Mengingat urgensi masalah ini, perlunya penerapan solusi aset cerdas dan adaptif menjadi sangat 
penting  (Ali Najah Ahmed  et al., 2019; Rocha et al., 2022; Suryawan & Lee, 2023; Sutrisno et al., 
2023). Salah satu aset krusial yang dapat mendukung upaya ini adalah pengembangan dan 
penerapan EWS yang efisien. Sistem ini dapat memainkan peran vital dalam meningkatkan 
kemampuan adaptasi komunitas lokal terhadap risiko lingkungan, termasuk banjir rob dan akumulasi 
sampah laut, dengan menyediakan informasi dan peringatan dini tentang potensi ancaman. 

Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan analisis mendalam terhadap 
adaptasi pengelolaan sampah laut di Jembrana, khususnya yang berkaitan dengan fenomena banjir 
rob. Penelitian ini menggunakan analisis SWOT sebagai alat untuk mengidentifikasi kekuatan, 
kelemahan, peluang, dan ancaman yang berhubungan dengan respons adaptif masyarakat dan 
pemerintah terhadap tantangan tersebut. Diharapkan, melalui pendekatan ini, penelitian dapat 
memberikan wawasan dan rekomendasi strategis bagi pemangku kepentingan di Jembrana. 
Rekomendasi tersebut bertujuan untuk memperkuat kapasitas adaptasi lokal dalam mengatasi 
tantangan lingkungan yang semakin kompleks, sekaligus mendukung keberlanjutan sektor 
pariwisata dan ekonomi lokal di tengah tekanan perubahan iklim dan degradasi lingkungan. 
 
MATERI DAN METODE 
 

Perubahan iklim dan tantangan lingkungan kontemporer menekankan pentingnya memiliki 
sistem peringatan dini atau Early Warning System (EWS) yang efisien. EWS, yang diperkuat oleh 
kemajuan teknologi informasi dan komunikasi, berfungsi sebagai instrumen kunci untuk memitigasi 
dampak bencana dan meningkatkan kapasitas adaptasi masyarakat. Sebelum melangkah lebih jauh 
dalam implementasi, pemahaman mendalam tentang kondisi eksisting dan Analisis SWOT adalah 
langkah krusial.Analisis kondisi saat ini di daerah target merupakan langkah fundamental untuk 
memperoleh pemahaman yang komprehensif tentang topografi, serta karakteristik sosial dan 
budaya yang ada, berdasarkan observasi lapangan yang detail. Evaluasi terhadap infrastruktur 
teknologi yang tersedia, termasuk sistem telekomunikasi dan basis data historis, adalah esensial 
untuk memahami kesiapan teknis wilayah tersebut dalam menghadapi bencana. Kapasitas dan 
kemampuan institusi lokal dalam mengelola informasi bencana dan kerja sama mereka dengan 
berbagai entitas terkait turut menentukan kesuksesan implementasi EWS. Dengan menggunakan 
analisis SWOT, kita dapat secara sistematis mengeksplorasi kekuatan, kelemahan, peluang, dan 
ancaman yang berkaitan dengan penerapan EWS di daerah tersebut. Aspek seperti infrastruktur 
teknologi yang baik, tingkat kesadaran masyarakat yang tinggi, dan kerja sama institusional yang 
efektif muncul sebagai pilar utama yang mendukung pelaksanaan sistem ini. Namun, berbagai 
tantangan seperti dependensi pada teknologi, keterbatasan sumber daya, dan kompleksitas dalam 
pengintegrasian data dari sumber-sumber beragam mengemuka sebagai hambatan yang harus 
diatasi. 

Terlepas dari kelemahan tersebut, terdapat peluang signifikan untuk peningkatan melalui 
inovasi teknologi dan dukungan eksternal yang potensial, yang bisa dimanfaatkan untuk 
mengoptimalkan sistem. Akan tetapi, ancaman seperti variabilitas iklim yang tidak dapat diprediksi, 
kemungkinan resistensi dari beberapa kelompok masyarakat, dan isu keamanan data harus 
diantisipasi dan dikelola dengan bijak.  erdasarkan analisis tersebut, rekomendasi strategis dapat 
dibentuk untuk implementasi EWS yang efektif, termasuk pengembangan infrastruktur yang sesuai 
dengan kebutuhan, pelaksanaan pelatihan yang komprehensif, penerapan strategi komunikasi yang 
efektif, dan pemanfaatan teknologi terkini. Pada akhirnya, kesuksesan penerapan EWS secara 
substansial bergantung pada kolaborasi yang erat antara semua pemangku kepentingan, dari 
pemerintah, sektor swasta, hingga komunitas lokal. Pendekatan yang inklusif dan kolaboratif, oleh 
karena itu, menjadi kunci penting dalam mencapai keberhasilan yang berkelanjutan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Adaptive capacity merupakan sebuah konsep yang merujuk pada kemampuan sistem, 
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lembaga, manusia, dan organisme lainnya untuk menyesuaikan diri dengan potensi kerusakan, 
memanfaatkan peluang, atau merespon konsekuensi yang muncul  (Ali Najah Ahmed  et al., 2019; 
Rocha et al., 2022; Suryawan & Lee, 2023; Sutrisno et al., 2023). Dalam konteks sistem sosial-
ekonomi, terutama melalui pendekatan pembangunan berkelanjutan dan adaptasi perubahan iklim, 
kapasitas adaptif sering kali difokuskan pada aset-aset seperti modal manusia, modal teknologi, 
modal finansial, dan modal institusi (Lam et al., 2019; Trégarot et al., 2021).  

Banjir rob, sebagai fenomena alam yang memadukan kenaikan air laut dengan cuaca ekstrem, 
seringkali memperparah pencemaran sampah laut di pesisir (Haseler et al., 2019; Mita et al., 2023), 
termasuk di Jembrana. Dengan mengintegrasikan sistem peringatan dini ke dalam strategi 
pengelolaan sampah laut, Jembrana dapat lebih efektif dalam merespons dan mengurangi dampak 
negatif dari sampah yang terbawa oleh banjir rob. Ini akan memberikan manfaat jangka panjang 
bagi keberlanjutan lingkungan dan kesejahteraan masyarakat pesisir. 

Sampah laut telah menjadi salah satu isu lingkungan yang paling mendesak di abad ke-21 
(Andriopoulou et al., 2022). Di Jembrana, isu ini diperparah dengan adanya fenomena banjir rob 
yang sering terjadi. Oleh karena itu, pendekatan yang komprehensif dan adaptif sangat diperlukan. 
Dengan perubahan iklim dan intensifikasi aktivitas manusia, aliran sampah ke laut melalui sungai 
telah meningkat. Menempatkan sistem deteksi di DAS menjadi sangat krusial. Teknologi berbasis 
sensor dan kamera pemantauan dapat dipasang di titik-titik kritis di sepanjang aliran sungai. Dengan 
demikian, dapat dilakukan pemantauan real-time terhadap volume dan jenis sampah yang 
berpotensi mencemari pantai ketika banjir rob terjadi. Menggunakan teknologi canggih juga 
memungkinkan pemetaan dan kuantifikasi sampah dengan lebih akurat, sehingga dapat 
memprediksi seberapa besar dampak yang akan ditimbulkan (Li et al., 2020; Suryawan & Lee, 
2023). Selain itu, dengan data ini, otoritas setempat dapat melakukan identifikasi sumber utama 
pencemaran dan melakukan tindakan preventif di sumber tersebut. Secara lengkap rencana EWS 
untuk pesisir Jembrana dapat dilihat pada Tabel 1.  
 
 
Tabel 1. Rencana EWS Untuk Pesisir Jembrana 
 

Rencana Early 
Warning System 

Deskripsi 

Deteksi dan 
Monitoring 

Sampah di DAS  

Rencana ini menggunakan teknologi seperti sensor dan kamera 
pemantauan untuk mendeteksi dan memantau akumulasi sampah di hulu 

dan tengah daerah aliran sungai. Penumpukan sampah di sini bisa menjadi 
indikator bahwa banjir rob dapat mengakibatkan sampah terbawa ke laut. 

Analisis Data 

Rencana ini mengkombinasikan data cuaca, prediksi banjir rob, dan data 
sampah di DAS untuk memprediksi besarnya dampak sampah yang akan 
mencemari laut. Dengan begitu, otoritas setempat dapat merencanakan 

tindakan preventif dan responsif. 

Komunikasi 

Rencana ini melakukan sosialisasi kepada masyarakat tentang potensi 
dampak sampah laut akibat banjir rob. Ini dapat melibatkan edukasi tentang 
dampak lingkungan dan sosial-ekonomi dari sampah laut, serta mengajak 

masyarakat untuk berpartisipasi dalam upaya pencegahan dan 
penanggulangan. 

Tindakan 
Respons 

Rencana ini memobilisasi tim dan masyarakat untuk bersiap-siap 
membersihkan pantai dari sampah pasca-banjir rob. Selain itu, 

mengaktifkan fasilitas pengelolaan sampah di daerah aliran sungai untuk 
mengurangi jumlah sampah yang masuk ke laut. 

Peningkatan 
Kapasitas Adaptif 

Rencana ini melibatkan pemangku kepentingan seperti pemerintah, bisnis, 
dan masyarakat untuk membangun infrastruktur pengelolaan sampah yang 

lebih baik, serta memperkuat kebijakan dan regulasi yang mendukung 
upaya pencegahan dan penanggulangan sampah laut. 
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Pengumpulan data dari sensor dan kamera merupakan langkah awal. Data tersebut harus 
dianalisis untuk menghasilkan informasi yang bermanfaat. Integrasi antara data cuaca, prediksi 
tingkat kenaikan air laut, serta data dari DAS dapat memberikan gambaran holistik tentang potensi 
ancaman sampah laut akibat banjir rob. Pendekatan analitis ini memungkinkan Jembrana untuk 
bersiap secara proaktif, bukan hanya bereaksi setelah masalah muncul. Analisis data yang 
mendalam juga dapat memberikan wawasan tentang tren jangka panjang dalam pola sampah, 
memberikan dasar untuk perencanaan jangka panjang. 

Tidak cukup hanya memiliki data dan analisis; komunikasi efektif kepada masyarakat sangat 
penting. Kesadaran masyarakat adalah kunci untuk mengurangi sampah yang masuk ke DAS. 
Selain itu, dengan memahami potensi dampak dari banjir rob, masyarakat dapat berpartisipasi aktif 
dalam upaya pencegahan dan penanggulangan. Workshop, seminar, dan program edukasi di 
sekolah dapat dilakukan untuk meningkatkan kesadaran. Selain itu, media sosial dan platform digital 
lainnya dapat dimanfaatkan untuk menyebarkan informasi dengan cepat dan luas. 

Pengetahuan tentang potensi masalah adalah satu hal, tetapi tindakan nyata di lapangan 
adalah yang paling penting. Menyusun tim tanggap cepat yang terdiri dari pihak pemerintah, LSM, 
bisnis lokal, dan relawan masyarakat dapat memastikan bahwa saat banjir rob terjadi, ada koordinasi 
yang baik dalam menangani sampah yang mencemari pantai.Upaya penanggulangan sampah laut 
tidak hanya terbatas pada respons terhadap peristiwa banjir rob. Penguatan sistem pengelolaan 
sampah di daratan, peningkatan kesadaran masyarakat, dan pembangunan infrastruktur yang 
ramah lingkungan adalah langkah-langkah jangka panjang yang harus dilakukan (Sianipar et al., 
2022; Smith & Bernal, 2021; Suryawan & Lee, 2023). 

 
Analisis SWOT 
 

Analisis SWOT untuk penerapan EWS mengungkapkan aspek-aspek kunci yang dapat 
mempengaruhi keberhasilannya (Gambar 1). Dalam kategori Kekuatan (Strengths), deteksi dini 
menonjol sebagai elemen penting, yang memungkinkan masyarakat untuk merespons dengan cepat 
saat terjadi bencana. Peningkatan kesadaran masyarakat dan koordinasi yang lebih baik antar 
instansi menguatkan kapasitas respons komunal. Optimisasi sumber daya yang ada menunjukkan 
penggunaan efisien fasilitas dan keahlian yang tersedia. Di sisi lain, Kelemahan (Weaknesses) 
meliputi ketergantungan teknologi yang tinggi, yang menimbulkan risiko ketika akses atau 
keterampilan teknologi terbatas. Biaya yang terkait dengan penerapan dan pemeliharaan EWS bisa 
menjadi penghalang, bersama dengan kompleksitas sistem yang mungkin memerlukan pelatihan 
dan pemahaman teknis lebih lanjut. Potensi kesalahan baik manusia maupun teknis juga perlu 
dipertimbangkan, yang dapat mengurangi efektivitas sistem. 

 

 
 

Gambar 1. Analisis SWOT penerapan Early Warning System (EWS) 

Kekuatan (Strengths) Kelemahan (Weaknesses)

Deteksi Dini Ketergantungan Teknologi

Peningkatan Kesadaran Masyarakat Biaya

Koordinasi Lebih Baik Kompleksitas

Optimalisasi Sumber Daya Potensi Kesalahan

Peluang (Opportunities) Ancaman (Threats)

Kolaborasi Intersektoral Ketidakpastian Iklim

Pendanaan dan Dukungan Eksternal Resistensi Masyarakat

Inovasi Teknologi Keterbatasan Sumber Daya

Pendidikan dan Pelatihan Isu Keamanan Data
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Tabel 2. Indikator Perencanaan EWS 
 

Indikator Deskripsi 

Deteksi Dini Dengan EWS, pihak berwenang dapat mendeteksi peningkatan volume 
sampah di DAS lebih awal, memberikan waktu lebih untuk merespons. 

Peningkatan 
Kesadaran 
Masyarakat 

Sistem yang memberikan peringatan dini dapat meningkatkan kesadaran 
masyarakat tentang dampak langsung dari sampah mereka dan pentingnya 
pengelolaan sampah yang tepat. 

Koordinasi 
Lebih Baik 

EWS memungkinkan koordinasi yang lebih baik antara pihak berwenang, 
komunitas, dan stakeholder lainnya dalam merespons masalah. 

Optimalisasi 
Sumber Daya 

Dengan informasi dini, sumber daya (seperti tenaga kerja, peralatan, dan 
dana) dapat dialokasikan dengan lebih efisien. 

Ketergantunga
n Teknologi 

Setiap kegagalan teknis dalam sistem dapat menghambat deteksi dini. 

Biaya Pemasangan dan pemeliharaan EWS mungkin memerlukan investasi awal 
yang signifikan. 

Kompleksitas Mengelola dan menginterpretasi data dari EWS mungkin memerlukan 
keahlian khusus. 

Potensi 
Kesalahan 

Sistem mungkin menghasilkan alarm palsu atau gagal mendeteksi ancaman 
tertentu, yang dapat menyebabkan ketidakpastian dalam tindakan respons. 

Kolaborasi 
Intersektoral 

EWS dapat mendorong kerja sama antara sektor publik, swasta, dan LSM 
dalam upaya pengelolaan sampah. 

Pendanaan 
dan Dukungan 
Eksternal 

Mengingat urgensi masalah lingkungan global, penerapan EWS mungkin 
menarik dukungan dan pendanaan dari organisasi internasional atau donor. 

Inovasi 
Teknologi 

Kemajuan teknologi dapat memperbaiki keakuratan dan efisiensi EWS dalam 
mendeteksi potensi ancaman sampah. 

Pendidikan dan 
Pelatihan 

Penerapan EWS dapat menjadi dasar untuk inisiatif pendidikan masyarakat 
tentang pentingnya keberlanjutan lingkungan. 

Ketidakpastian 
Iklim 

Perubahan iklim yang tak terduga dapat mengubah pola banjir rob, membuat 
prediksi melalui EWS menjadi lebih kompleks. 

Resistensi 
Masyarakat 

Beberapa anggota masyarakat mungkin skeptis atau tidak mempercayai 
peringatan yang diberikan oleh EWS, mengurangi efektivitas tindakan yang 
diambil. 

Keterbatasan 
Sumber Daya 

Di masa depan, mungkin ada keterbatasan dalam pendanaan atau sumber 
daya lainnya untuk mempertahankan atau meningkatkan EWS. 

Isu Keamanan 
Data 

Pengumpulan dan penyimpanan data oleh EWS dapat menimbulkan 
kekhawatiran tentang privasi dan keamanan data. 

 
 

Peluang (Opportunities) yang teridentifikasi meliputi potensi untuk kolaborasi lintas sektor, 
yang dapat meningkatkan berbagi sumber daya dan pengetahuan. Pendanaan dan dukungan 
eksternal, seperti dari pemerintah atau donor internasional, dapat memperkuat inisiatif ini. Inovasi 
teknologi terus berkembang, memberikan kesempatan untuk memperbaiki sistem EWS yang ada, 
sementara program pendidikan dan pelatihan dapat meningkatkan kemampuan dan kesadaran 
masyarakat. Terkait Ancaman (Threats), ketidakpastian iklim menyulitkan prediksi peristiwa 
bencana dan menuntut EWS yang dapat beradaptasi dengan skenario yang berubah. Resistensi 
dari segmen masyarakat terhadap perubahan atau teknologi baru dapat menghambat adopsi sistem 
ini. Keterbatasan sumber daya seperti keuangan atau teknis dapat membatasi pengembangan atau 
pemeliharaan sistem yang berkelanjutan. Isu keamanan data, dalam konteks privasi dan keamanan 
informasi, juga menjadi perhatian khusus dalam pengelolaan sistem EWS. 

Kekuatan dari EWS terletak pada kemampuannya untuk mendeteksi dan memberikan 
peringatan dini mengenai perubahan yang terjadi di lingkungan, termasuk peningkatan volume 
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sampah di DAS. Sistem semacam ini dapat memberikan pihak berwenang waktu yang cukup untuk 
merespons dan mengambil tindakan pencegahan. Lebih jauh lagi, EWS dapat memainkan peran 
penting dalam meningkatkan kesadaran masyarakat mengenai dampak langsung dari aktivitas 
mereka terhadap lingkungan. Kesadaran ini dapat mendorong perilaku yang lebih bertanggung 
jawab dalam pengelolaan sampah. Selain itu, dengan informasi yang akurat dan tepat waktu, alokasi  

sumber daya seperti tenaga kerja, peralatan, dan dana dapat dioptimalkan (Phan et al., 2023; 
Suryawan & Lee, 2023) untuk mengatasi masalah sampah laut. 

Namun, kelemahan dari pendekatan EWS juga harus diperhatikan. Ketergantungan pada 
teknologi berarti bahwa setiap gangguan atau kegagalan teknis dapat menghambat efektivitas 
sistem. Investasi awal yang diperlukan untuk pemasangan dan pemeliharaan mungkin signifikan, 
dan ini mungkin menjadi beban bagi pemerintah daerah dengan anggaran yang terbatas. Selain itu, 
menginterpretasi data yang dihasilkan oleh sistem semacam ini memerlukan keahlian khusus 
(Ahmed et al., 2022; dos Santos Alvalá et al., 2019; Tarchiani et al., 2020). Ada juga risiko kesalahan 
dalam sistem, yang dapat mengakibatkan alarm palsu atau kegagalan dalam mendeteksi ancaman 
yang sebenarnya. 

Penerapan EWS juga membawa peluang. Ini mendorong kolaborasi antar sektor, dari 
pemerintah hingga swasta dan organisasi non-pemerintah, dalam upaya bersama untuk mengatasi 
masalah lingkungan. Dengan urgensi masalah lingkungan global, ada potensi untuk mendapatkan 
dukungan dan pendanaan dari organisasi internasional. Kemajuan teknologi mungkin membantu 
meningkatkan keakuratan dan efisiensi sistem, sementara penerapan EWS juga dapat menjadi 
dasar untuk program pendidikan lingkungan bagi masyarakat (Sufri et al., 2020). 

Namun, ada juga ancaman yang mungkin dihadapi. Perubahan iklim dan ketidakpastiannya 
dapat mempengaruhi pola banjir rob, membuat prediksi melalui EWS menjadi lebih kompleks 
(Chowdhury et al., 2023; Wing et al., 2022). Selain itu, ada risiko resistensi dari masyarakat, yang 
mungkin skeptis terhadap informasi atau peringatan yang diberikan oleh sistem. Dalam jangka 
panjang, keterbatasan sumber daya mungkin menjadi masalah, terutama jika diperlukan pendanaan 
atau sumber daya lain untuk mempertahankan atau meningkatkan sistem. Kekhawatiran lain adalah 
isu keamanan data, karena pengumpulan dan penyimpanan data oleh EWS dapat menimbulkan 
kekhawatiran tentang privasi. Deskripsi untuk setiap indikator SWOT dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
KESIMPULAN 
 

Kesimpulan dari studi tentang penggunaan EWS untuk meningkatkan kapasitas adaptasi 
menegaskan bahwa EWS merupakan alat vital untuk memitigasi bencana dan memperkuat daya 
tahan masyarakat dalam menghadapi tantangan lingkungan yang berubah-ubah dan ancaman 
perubahan iklim yang tak terduga. Kesiapan dan kebutuhan komunitas dalam menghadapi bencana 
dapat diukur melalui analisis yang mendalam terhadap kondisi saat ini, termasuk topografi, 
karakteristik sosial, dan infrastruktur teknologi yang tersedia. Analisis SWOT telah mengungkap 
bahwa terdapat kekuatan dan peluang yang dapat dimaksimalkan dalam penerapan EWS, namun 
juga menyoroti kelemahan dan ancaman yang memerlukan perhatian dan strategi mitigasi yang 
tepat. Keberhasilan penerapan EWS akan tergantung pada kemampuan untuk mengatasinya dan 
memanfaatkan potensi yang ada. Implementasi EWS yang berhasil mengharuskan adanya 
pembangunan infrastruktur yang dirancang dengan baik, program pendidikan dan pelatihan yang 
komprehensif, strategi komunikasi yang efektif, dan integrasi inovasi teknologi terkini. Faktor 
terpenting dalam kesuksesan EWS bukan hanya terletak pada teknologi yang canggih atau metode 
yang kompleks, tetapi pada kualitas kerja sama antar semua pihak terkait. Pendekatan yang inklusif, 
yang mempromosikan transparansi dan kolaborasi lintas sektor, adalah kunci utama untuk 
mewujudkan penerapan EWS yang efektif dan berkelanjutan. 
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