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  ABSTRAK 

  

 

ANALISIS KERENTANAN FISIK DAN SOSIAL UNTUK PENENTUAN 

TINGKAT KERENTANAN WILAYAH TERHADAP TSUNAMI DI PULAU 

PISANG, KABUPATEN PESISIR BARAT, LAMPUNG 

 

 

Oleh 

 

Ramdani Rasyid 

 

Pulau Pisang adalah pulau kecil dengan luas 27,80 km², berjarak sekitar 12,2 km dari 

Ibu Kota Kabupaten Pesisir Barat (Krui), Provinsi Lampung. Pulau Pisang terletak di 

wilayah tumbukan lempeng (megathrust) yang berada di laut, dengan dinamika geo-

logis yang aktif dan berpotensi mengalami bencana gempa serta tsunami. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengidentifikasi daerah rentan terhadap rendaman tsunami, me-

nganalisis kerentanan sosial, kerentanan fisik, serta menentukan tingkat kerentanan 

wilayah Pulau Pisang terhadap tsunami. Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 4-

10 Februari 2023. Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data primer 

dan data sekunder, dengan pendekatan kuantitatif deskriptif. Berdasarkan identifikasi 

daerah rentan rendaman tsunami pada ketinggian 5, 10, dan 20 meter, diketahui bah-

wa Desa Labuhan, Desa Sukadana, dan Desa Pasar Pulau Pisang merupakan wilayah 

yang paling terdampak. Hasil analisis menunjukkan bahwa kerentanan sosial berada 

pada kategori sangat rentan, sedangkan kerentanan fisik berada pada kategori tinggi. 

Pada variabel sosial, Desa Pasar Pulau Pisang berada pada status sangat rentan, Desa 

Labuhan pada status sedang, dan desa lainnya pada status rendah. Pada skenario ge-

lombang tsunami setinggi 5 meter, Pulau Pisang memperoleh total skor 46,44 dengan 

status kerentanan sedang; pada skenario 10 meter, total skor mencapai 68,51 dengan 

status kerentanan tinggi, dan pada skenario 20 meter, total skor sebesar 78,32 dengan 

status kerentanan tinggi. Perbedaan hasil ini dipengaruhi oleh skenario pemodelan 

gelombang tsunami, serta tingkat kerentanan sosial dan kerentanan fisik yang 

berbeda-beda. 

 

Kata kunci:  Pulau Pisang, rendaman tsunami, kerentanan sosial, kerentanan fisik, 

kerentanan wilayah. 
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ABSTRACT 

 

 

THE ANALYSIS OF PHYSICAL AND SOCIAL VULNERABILITY FOR 

DETERMINING REGIONAL VULNERABILITY LEVELS TO TSUNAMI IN 

PISANG ISLAND, PESISIR BARAT REGENCY, LAMPUNG 

 

 

By 

 

Ramdani Rasyid 

 

 

Pulau Pisang is a small island with an area of 27.80 km², located approximately 12.2 

km from the capital city of Pesisir Barat Regency (Krui), Lampung Province. Pisang 

Island is situated in an offshore plate collision zone (megathrust), which is geologi-

cally active and prone to earthquakes and tsunamis. This study aimed to identify areas 

vulnerable to tsunami inundation, analyze social vulnerability, assess physical vul-

nerability, and determine the overall vulnerability level of Pulau Pisang to tsunami. 

The research was conducted from February 4 to 10, 2023. The data used in this study 

consists of both primary and secondary sources, using a descriptive quantitative ap-

proach. Based on the identification of areas vulnerable to tsunami inundation at ele-

vations of 5, 10, and 20 meters, it was found that Labuhan Village, Sukadana Village, 

and Pasar Pulau Pisang Village were the most affected areas. The analysis results in-

dicated that social vulnerability fell into the highly vulnerable category, while physi-

cal vulnerability is categorized as high. In terms of social vulnerability, Pasar Pulau 

Pisang Village was classified as highly vulnerable, Labuhan Village as moderately 

vulnerable, and the other villages as low. In the scenario of a 5-meter high tsunami 

wave, Pulau Pisang achieved a total score of 46.44, indicating moderate vulnerability, 

in the 10-meter scenario, the total score reached 68.51, indicating high vulnerability, 

and in the 20-meter scenario, the total score was 78.32, also indicating high vulnera-

bility. These differences were influenced by the tsunami wave modeling scenarios, as 

well as the varying levels of social and physical vulnerability. 

 

Keywords: Pisang Island, tsunami inundation, social vulnerability, physical 

vulnerability, regional vulnerability. 
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1. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Pulau Pisang merupakan pulau kecil yang memiliki luasan 27,80 km2, dan berjarak ± 

12,2 km dari Ibu Kota Kabupaten Pesisir Barat (Krui), Provinsi Lampung. Pulau 

Pisang terletak pada titik koordinat 5o7’15,000” LS dan 103o50’45,138” BT, yang 

berhadapan langsung dengan Samudera Hindia, dan masuk dalam wilayah tumbukan 

lempeng (megathrust) lautan. Dengan kondisi geografis tersebut, menjadikan Pulau 

Pisang sebagai salah satu wilayah yang memiliki komposisi geologis yang unik dan 

berpotensi terjadinya bencana seperti gempa bumi hingga tsunami. 

 

Mengutip dari Administrasi Kelautan dan Atmosfer Nasional milik Amerika yakni 

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 1970), dalam 100 tahun 

terakhir perairan Pesisir Barat tidak menunjukkan adanya kejadian tsunami, dan ha-

nya menunjukkan kejadian gempa. Hal ini juga dicatatkan oleh BMKG Provinsi 

Lampung yang mendeteksi 7 (tujuh) kejadian gempa tektonik dari bulan Oktober 

hingga Desember 2022. Kondisi ini dianggap lebih rentan, bahwa sebaliknya terdapat 

pengumpulan energi patahan dalam durasi lama akan melepaskan energi patahan 

yang jauh lebih besar dan menimbulkan kejadian tsunami yang tidak dapat diprediksi.  

 

Pengalaman historis tsunami pada wilayah pesisir dan pulau di Indonesia telah mem-

bawa dampak signifikan. Menurut Taubenbock et al. (2009), bahwa tsunami di In-

donesia termasuk kedalam kategori tsunami tropis. Dalam hal ini, tsunami dapat men-

capai wilayah pesisir dan pulau dari Kepulauan Nusa Tenggara, Pulau Jawa, hingga
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Pulau Sumatera khususnya Lampung. Kejadian tsunami berdampak pada kerusakan 

lingkungan, perekonomian, infrastruktur (fisik), psikologis dan sosial, hingga kema-

tian penduduk. 

 

Pulau Pisang sudah memiliki permukiman sejak lama dan identik dengan infrastruk-

tur khas suku lampung dan era kolonial. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa 

Pulau Pisang menjadi salah satu pulau yang berpotensi rentan terhadap bencana ter-

utama oleh tsunami. 

 

Berdasarkan narasi tersebut, perlu adanya sebuah kajian tentang kerentanan fisik dan 

sosial untuk penentuan tingkat kerentanan wilayah terhadap tsunami di Pulau Pisang, 

Kabupaten Pesisir Barat, Lampung. Hal ini perlu dilakukan sebagai langkah awal 

agar data dapat dimanfaatkan oleh pemangku kebijakan untuk menentukan regulasi, 

dan mitigasi untuk meminimalisir dampak kerugian yang disebabkan oleh bencana 

tsunami. 

  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimanakah luasan daerah rendaman tsunami di wilayah Pulau Pisang berdasar-

kan skenario ketinggian tsunami 5, 10, dan 20 meter? 

2. Bagaimanakah tingkat kerentanan fisik dan sosial di wilayah Pulau Pisang berda-

sarkan skenario ketinggian tsunami 5, 10, dan 20 meter? 

3. Bagaimanakah tingkat kerentanan wilayah di Pulau Pisang berdasarkan skenario 

ketinggian tsunami 5, 10, dan 20 meter? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mengidentifikasi luasan daerah rendaman tsunami di wilayah Pulau Pisang berda-

sarkan skenario ketinggian tsunami 5, 10, dan 20 meter. 
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2. Menganalisis tingkat kerentanan fisik dan sosial di wilayah Pulau Pisang berdasar-

kan skenario ketinggian tsunami 5, 10, dan 20 meter. 

3. Menentukan tingkat kerentanan wilayah di Pulau Pisang berdasarkan skenario ke-

tinggian tsunami 5, 10, dan 20 meter. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.  Bagi penulis, penelitian ini bermanfaat sebagai pembelajaran dan pengaplikasian 

ilmu mitigasi bencana serta manajemen wilayah pesisir dan laut yang telah diper-

oleh saat perkuliahan. 

2.  Bagi masyarakat sebagai sumber edukasi untuk peningkatan kapasitas mengenai 

mitigasi bencana. 

3.  Bagi pemangku kebijakan, dapat mengetahui kerentanan wilayah Pulau Pisang se-

hingga dapat menjadi acuan untuk menentukan arah strategi mitigasi bencana di 

wilayah Pulau Pisang. 

4.  Dapat menjadi sumber dan referensi untuk penelitian berikutnya. 

 

1.5 Kerangka Pikir Penelitian 

Pulau Pisang adalah sebuah pulau kecil dengan luasan 27.08 km2 yang secara admi-

nistrasi sebagai salah satu kecamatan di Kabupaten Pesisir Barat. Pulau yang berjarak 

12,2 km dari Ibu Kota kabupaten (Krui) ini merupakan salah satu destinasi wisata 

yang terdapat di Kabupaten Pesisir Barat. Wilayah Pulau Pisang merupakan wilayah 

rentan dan penuh risiko bencana. Hal ini disebabkan wilayah tersebut berhadapan 

langsung dengan Samudera Hindia dan berdekatan langsung dengan wilayah tumbuk-

an lempeng (megathrust) yang berada di laut. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kerentanan secara fisik dan sosial ter-

hadap bencana tsunami. Pemodelan daerah rendaman tsunami disekenariokan pada 

ketinggian gelombang 5, 10, dan 20 meter. Skenario tersebut didasarkan pada hasil 

penelitian oleh Daoed et al. (2013), bahwa tinggi gelombang tsunami maksimum 
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yang mencapai pantai berkisar antara 4-24 meter dengan jangkauan gelombang ke da-

ratan berkisar antara 50-200 m dari garis pantai. Hal tersebut didasarkan pada keja-

dian gempa tahun 1629-2002 di Indonesia pernah terjadi tsunami sebanyak 109 kali 

yang disebabkan oleh longsoran 1 kali, 9 kali gunung berapi, dan 98 kali gempa bumi 

tektonik. Hasil pemodelan rendaman tersebut dilanjutkan dengan memetakan wilayah 

rentan melalui skenario yang telah ditentukan. Pengumpulan data primer digali lebih 

mendalam melalui analisis wilayah, dan data sekunder diperdalam melalui studi pus-

taka, baik dalam bentuk buku, jurnal, artikel ilmiah secara offline ataupun online. Ke-

rangka penelitian disajikan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian. 

Wilayah Pulau Pisang berhadapan langsung dengan kawasan tumbukan 

lempeng (megathtrust) menjadikannya sebagai wilayah yang rentan dan 

berisiko terhadap bencana tsunami. 

Variabel kerentanan 

Fisik Sosial 

Pemodelan luasan 

rendaman tsunami 

Analisis cost distance 

Skor indikator 

kerentanan 

sosial 

Klasifikasi dan 

skor kerentanan 

fisik 

Tingkat kerentanan wilayah terhadap bencana 

tsunami di Pulau Pisang. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Pulau Pisang 

Pulau Pisang merupakan pulau yang dikategorikan sebagai pulau kecil dengan luasan  

27.80 km2. Mengacu pada Undang-Undang Nomor 1 Tahun 2014, bahwa pulau kecil 

memiliki luasan kurang dari 2.000 km2. Secara administratif, Pulau Pisang adalah sa-

tu dari 11 kecamatan yang terdapat di Kabupaten Pesisir Barat yang merupakan hasil 

pemekaran dari Kabupaten Lampung Barat berdasarkan Undang-Undang Nomor 22 

Tahun 2012 tentang Pembentukan Kabupaten Pesisir Barat.  

 

Secara geografis, Pulau Pisang berada pada koordinat 5o7’15,000” LS dan 103o 

50’45,138” BT. Menurut Badan Pusat Statistik (2023), bahwa luasan Pulau Pisang 

pada tahun 2017 yaitu 27.80 km2 dengan enam desa, yaitu Sukamarga, Pekon Lok, 

Bandar Dalam, Pasar Pulau Pisang, Sukadana, dan Labuhan. Batasan wilayah Keca-

matan Pulau Pisang sebagai berikut: 

1. Sebelah utara : berbatasan dengan Kecamatan Pesisir Utara. 

2. Sebelah timur : berbatasan dengan Kecamatan Karya Penggawa. 

3. Sebelah selatan : berbatasan dengan Kecamatan Pesisir Tengah. 

4. Sebelah barat : berbatasan dengan Samudera Hindia. 

 

Penduduk Pulau Pisang memiliki jumlah dengan kerapatan yang beragam. Berdasar-

kan data Badan Pusat Statistik Pesisir Barat (2023), Desa Pasar Pulau Pisang memi-

liki kepadatan penduduk tertinggi dibandingkan dengan penduduk desa lain. Selain 

itu,  mobilitas penduduk melakukan aktivitas penyeberangan untuk mengurus kebun 

yang berada di wilayah Tebakak, dan Pugung Tampak, serta menangkap ikan sebagai



6 
 

 6   
  

mata pencaharian, serta berbelanja kebutuhan pokok di Kota Krui. Meskipun demi-

kian, hubungan kemasyarakatan penduduk Pulau Pisang tetap di wilayah pulau.   

 

Perjalanan menuju Pulau Pisang dapat ditempuh melalui 2 jalur penyeberangan, yak-

ni Dermaga Kuala Stabas dan Pelabuhan Tebakak dengan menggunakan perahu nela-

yan atau jukung. Waktu tempuh penyeberangan dari Dermaga Kuala Stabas mengha-

biskan waktu ± 1,5 jam, sedangkan penyeberangan dari Pelabuhan Tebakak mengha-

biskan waktu ± 20 menit penyeberangan. 

 

Berdasarkan iklim dan topografi, sepanjang wilayah Pesisir Barat termasuk Pulau 

Pisang memiliki kondisi perairan laut yang berombak dan kemiringan wilayah ber-

kisar 3% sampai dengan 5%. Wilayah timur Pulau Pisang terdiri 3 pekon/desa dengan 

dataran yang tinggi dan berbukit. Secara umum iklim di wilayah tersebut beriklim 

tropis humid dengan angin laut lembab yang bertiup dari Samudera Hindia dengan 

kecepatan rata-rata angin  70 km/hari. Iklim tropis dengan curah hujan rata-rata 4 

bulan dalam 1 tahun dan musim kemarau yang berganti memiliki tempratur udara 

maksimum 33oC, temperatur minimum 22oC dan temperatur rata-rata 31oC. Sedang-

kan kelembaban udara antara 80-88% dan akan terjadi transisi kelembaban udara 

yang lebih tinggi pada wilayah yang secara kontur lebih rendah (BPS Kabupaten Pe-

sisir Barat, 2023).  

 

2.2 Bencana Tsunami 

2.2.1 Bencana 

Bencana merupakan istilah relatif secara manusiawi bersifat subjektif. Istilah tersebut 

berkaitan dengan peristiwa yang terjadi secara ilmiah ataupun artifisial dengan alasan 

merugikan dan menimbulkan korban. Peristiwa yang dimaksud seperti pergerakan 

tanah, gelombang pasang, rendaman air, dan lainnya (Rogi, 2017), sedangkan meng-

acu pada Undang-Undang Nomor 24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan Bencana, 

bahwa bencana merupakan peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam atau 

mengganggu kehidupan, dan penghidupan masyarakat yang disebabkan oleh faktor 
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alam atau faktor nonalam, serta faktor manusia yang menimbulkan kerugian korban 

jiwa manusia, rusaknya lingkungan, harta benda, dan dampak psikologis. 

 

Pandangan secara umum, bencana muncul saat ancaman (hazard) bertemu dengan ke-

rentanan (vulnerability) yang tidak diimbangi dengan kapasitas, baik wilayah maupun 

pendudukan yang tidak memadai (Monte et al., 2020). Bahaya-bahaya alam seperti 

tsunami memberikan dampak negatif pada masyarakat, terutama masyarakat yang 

rentan, baik dalam bentuk gelombang air yang memberikan dampak kerusakan pada 

bangunan-bangunan maupun dampak psikologis (Irawan, 2017). 

 

2.2.2 Gempa Berpotensi Tsunami 

Gempa bumi adalah sebuah guncangan hebat yang menjalar ke permukaan bumi yang 

ditimbulkan oleh gangguan pada litosfir (kulit bumi). Massa bersuhu tinggi ini berada 

pada lapisan astenosfer yang bersifat sangat kental yang mengalir secara perlahan. 

Dampak gerakan-gerakan ini, maka kulit bumi terpecah-pecah sebagai bagian-bagian 

berupa lempengan yang saling beranjak satu sama lain, yang kemudian disebut seba-

gai lempeng tektonik. Pada umumnya gempa bumi disebabkan oleh pelepasan energi 

yang dihasilkan oleh tekanan lempengan yang bergerak. Gempa bumi biasanya terjadi 

pada perbatasan lempengan tektonik tersebut. Gempa bumi bagian dalam kemungkin-

an besar ditimbulkan oleh material litosfer terkompresi ke dalam yang mengalami fa-

se di kedalaman lebih dari 600 km (Badrul, 2010).  

 

Wilayah bagian barat Pulau Sumatera terdapat banyak pulau kecil dan sedang, mulai 

dari Simeulue di utara hingga Enggano di selatan. Karena pulau-pulau ini berdekatan 

dengan bidang pergesekan kedua lempeng, maka ia dekat dengan sumber gempa, se-

hingga gempa-gempa yang bersumber di dekat pulau ini pada umumnya memiliki ke-

dalamannya sangat dangkal. Ditambah dengan adanya patahan-patahan/sesar di ba-

wah pulau sampai ke batas lempeng, yakni palung menjadikannya salah satu lagi po-

tensi bencana yang mengikut gempa yang terjadi yaitu tsunami. Kejadian tsunami 

memiliki 4 (empat) syarat terjadinya tsunami, yakni: 
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1. Episenter berada di dasar laut. 

2. Kekuatan gempa > 6,5 SR. 

3. Kedalaman pusat gempa sangat dangkal (< 30 km). 

4. Terjadi dislokasi batuan secara vertikal (Badrul, 2010). 

 

Danny et al. (2021), menyatakan bahwa bencana tsunami merupakan salah satu ben-

cana ikutan akibat gempa bumi yang akan terjadi apabila:  

- Pusat gempa di bawah dasar laut.  

- Kedalaman < 60 km (dangkal). 

- Kekuatan gempa 6-6,5 skala Richter. 

- Dasar laut mengalami penyesaran vertikal (sesar naik atau sesar turun). 

- Kolom air laut di atas episentrum tebal. 

- Terjadi ledakan dahsyat gunung api di bawah permukaan air laut (contoh: Gunung 

Krakatau, 1883). 

 

Terdapat lembaga seismologi dunia yang melakukan identifikasi gempa bumi dengan 

potensi tsunami. Di antara lembaga tersebut adalah Japan Meteorology Agency 

(JMA), Indonesia Tsunami Early Warning System (Ina-TEWS) dan Coast & Alaska 

Tsunami Warning Center (CATWC), serta Pacific Tsunami Warning Center (PTWC). 

Parameter potensi tersebut adalah lokasi, kedalaman dan magnitudo yang ditentukan 

secara cepat. Berbeda dengan lembaga yang lain, Ina-TEWS mendasarkan potensi 

tsunami dengan variabel magnitudo ≥ 7, episenter di laut, dan kedalaman < 100 km 

(Fitriani dan Madlazim, 2015). 

 

Klasifikasi gempa dengan potensi bencana tsunami sering diimplementasikan dengan 

proses data mining melalui algoritma. Parameter pengklasifikasian status tersebut 

yakni, kekuatan gempa, sumber gempa, dan kedalaman gempa. Akurasi metode ter-

sebut dilihat dengan menerapkan perbandingan perbandingan jarak euclidean dan 

manhattan pada metode modified K-nearest neighbor (MKNN) (Hamsar et al., 2022). 
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2.2.3 Tsunami 

Secara bahasa, kata tsunami berasal dari istilah jepang yakni, tsu berarti pelabuhan 

dan nami berarti gelombang. Secara harfiah dapat diartikan tsunami adalah gelom-

bang pasang yang memasuki pelabuhan. Tsunami pada umumnya disebabkan oleh 

peristiwa gempa bumi di dasar laut dengan pergerakan vertikal yang cukup besar. 

Tsunami juga dapat terjadi jika terjadi sebuah letusan gunung api laut atau terjadi 

longsoran laut (Arief, 2010). 

  

Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG)  mendefinisikan tsunami 

adalah gelombang laut yang terjadi karena adanya gangguan impulsif pada laut. 

Gangguan impulsif tersebut terjadi akibat adanya perubahan bentuk dasar laut secara 

tiba-tiba dalam arah vertikal atau dalam arah horizontal. 

 

Tsunami menjadi salah satu bencana alam yang senantiasa mengancam penduduk 

yang tinggal di daerah pesisir dan pulau. Tsunami merupakan bencana sekunder yang 

dipicu oleh bencana lain seperti gempa bumi, letusan gunung api, objek ekstrateres-

trial dan aktivitas antropogenik yang dapat menyembabkan dislokasi vertikal dasar 

laut (Bryant, 2008). 

 

Menurut Yonghai dan Jiancheng (2014), bahwa tsunami dapat diartikan serangkaian 

air yang disebabkan oleh pergerakan besar air laut yang menjadi serangkaian gelom-

bang destruktif  kuat ketika tiba di pantai. Selain itu, tsunami sebagai hidrodinamika 

laut dapat juga merusak populasi pantai. Kecepatan tsunami bergantung pada keda-

laman suatu perairan, gelombang akan mengalami suatu percepatan yang sesuai pada 

fluktuasi kedalaman perairan tersebut. Pada proses ini perubahan energi gelombang 

yang bias menjadi terfokus dan juga dapat menyebar. Pada perairan dalam, kecepat-

an tsunami rata-rata 500-1.000 km/jam, sedangkan pada  perairan dangkal kecepatan 

hanya berada pada puluhan kilometer/jam. 
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Sebagian besar tsunami diakibatkan oleh adanya gangguan pada kulit bumi di dasar 

laut, seperti gempa bumi di dasar Iaut atau letusan gunung berapi di dasar laut, dan 

menyebabkan naiknya permukaan air dalam area yang luas. Hal ini dapat terjadi ka-

rena penjalaran gelombang dengan periode yang sangat panjang. Bahkan gelombang 

jenis ini mungkin mempunyai periode gelombang yang lebih dari satu jam, hal ini sa-

ngat berlawanan dengan gelombang biasa yang disebabkan angin, dimana mempu-

nyai periode kurang dari satu menit. Ketika tsunami disebabkan oleh aktivitas seismik 

atau pergeseran dasar laut, energi gelombang cenderung untuk menyebar sepanjang 

puncak gelombang. Akibat dari gelombang tsunami ini kebanyakan dirasakan di da-

erah sekitar sumber kejadiannya. Tsunami yang disebabkan kenaikan tektonik yang 

mungkin menjalar sepanjang pantai, dapat menyebabkan daya rusak yang amat hebat, 

bahkan dapat mencakup lokasi yang jauh dari sumberya sendiri (Kriyo, 1997).  

 

Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BPNB, 2016) mencatatkan bahwa lebih 

kurang 172 kejadian tsunami yang telah terjadi di Indonesia semenjak tahun 1600-

2012. Sumber penyebab 90% terjadinya tsunami tersebut disebabkan oleh aktivitas 

gempa bumi tektonik, 9% aktivitas vulkanik dan 1% tanah longsor yang masuk dalam 

badan perairan. 

 

Bahaya tsunami menimbulkan bencana yang tidak dapat dicegah, namun dapat dianti-

sipasi dan dikurangi secara dampak yang diakibatkan. Meminimalisir dampak keja-

dian tsunami dapat dilalui dengan usaha peningkatan kapasitas masyarakat terhadap 

bencana, khususnya bencana tsunami (Gersanandi et al., 2013). 

 

2.2.4 Sejarah Tsunami di Barat Sumatera Hingga Selatan Jawa 

Mengutip dari website National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 

1970) menyatakan bahwa terdapat 41 kejadian tsunami di barat Pulau Sumatera sejak 

tahun 1770 hingga tahun 2016. Dari peristiwa tersebut terdapat kejadian tsunami 

dengan run up tsunami paling rendah, yakni 0,4 meter pada tanggal 10 April 2005. 

Bencana tsunami tertinggi terjadi pada tanggal 26 Desember 2004 yakni di wilayah 
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Provinsi Aceh dengan run up tsunami mencapai 50,9 meter dan ke-tinggian 

gelombang yang mencapai wilayah daratan adalah 30 meter. Gempa yang di-

sebabkan oleh gempa tektonik di kedalaman 30 km atau 19 mil di bawah laut dengan 

kekuatan 9,1 magnitudo tersebut menelan korban tewas hingga 167.540 jiwa dan hi-

lang 426.800 jiwa. Kejadian tersebut mengalami kerugian materil sebesar $10 miliar. 

 

Kejadian tsunami lain dengan  magnitudo tinggi dan kerugian besar yakni terjadi di 

Kepulauan Mentawai, Provinsi Sumatera Barat pada tanggal 25 oktober 2010. Ke-

jadian tersebut berkekuatan 7,8 magnitudo dengan kedalaman gempa 20 km di bawah 

permukaan laut. Run up maksimal tsunami Mentawai mencapai 16,9 meter dan pada 

saat mencapai daratan mencapai 5-7 meter. Kejadian tsunami ini juga terasa di wila-

yah Sumatera Utara hingga Bengkulu. Wilayah Kepulauan Mentawai yang dekat de-

ngan perairan barat Lampung dapat menjadi gambaran ketinggian tsunami di wila-

yah tersebut (NOAA, 1970). 

 

Berbeda dengan selatan Pulau Jawa yang mencakup wilayah pesisir dan Laut Jawa 

Timur, Jawa Tengah-Jawa Barat, dan Banten-Selat Sunda. Bencana tsunami tercatat 

sebanyak 17 peristiwa dari tahun 416 hingga 2018. Peristiwa terburuk yang terjadi 

adalah pada tanggal 10 Oktober 1883 yakni tepat di Tjikawung, Sumur, Provinsi 

Banten. Pada peristiwa tersebut, di pesisir Teluk Selamat datang, diamati gelombang 

yang membanjiri pantai 75 m di luar garis pasang yang biasanya tinggi. Suara gemu-

ruh datang dari Krakatau, dan terdengar tidak hanya di Tjikawung, tetapi juga sedikit 

ke utara di Sumur. Tidak ada laporan tentang gelombang dari tempat lain karena 

pantai yang hancur oleh gelombang ini sepi pada malam hari. Tidak ada kejadian luar 

biasa yang diamati pada kapal yang terletak di Selat Sunda (NOAA, 1970). 

 

Peristiwa lain yang tercatat adalah 22 Desember 2018 di Krakatau dengan jangkauan 

gelombang mencapai wilayah Lampung dan Ujung Kulon dengan run up maksimal 

10 meter. BNPB melaporkan 437 korban jiwa, 16 hilang, 14.059 jiwa luka-luka, dan 

33.719 jiwa mengungsi. Sedikitnya 2.752 rumah, 92 hotel, dan vila, serta 510 perahu 
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dilaporkan rusak. Korban jiwa dan kerusakan material tersebut berasal dari beberapa 

kabupaten yakni Pandenglang, Serang, Lampung Selatan, Pesawaran, dan Tangga-

mus. Jumlah korban dan wilayah yang paling terkena dampak kerusakan adalah wila-

yah pesisir di Kabupaten Pandenglang (NOAA, 1970). Gambar titik kejadian tsunami 

barat Sumatera hingga selatan Jawa disajikan pada Gambar 2. 

 

Banyaknya bencana tsunami Indonesia tidak pernah terlepas kondisi geologis, posisi 

Indonesia berada pada jalur cincin api (ring of fire), dan pertemuan 3 (tiga) lempeng 

yang bertumbukan, yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia, dan lempeng 

Pasifik yang membuat Indonesia kaya dengan cadangan mineral serta mempunyai 

dinamika geologis yang sangat dinamis mengakibatkan potensi bencana gempa dan 

tsunami (Badan Nasional Penanggulangan Bencana, 2012). Gambar ring of fire disa-

jikan pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Titik kejadian tsunami barat Sumatera – selatan Jawa (416-2018). 

Sumber: Natural Hazard (1970). 
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Gambar 3. Ring of fire Indo-Pasifik  

Sumber: United State Geological Survey, (1999). 

 

2.3 Kerentanan (Vulnerability) 

Kerentanan (vulnerability) adalah karakteristik secara kelompok atau individu yang 

mendiami alam tertentu di dalam sosial dan ekonomi. Hal ini dibedakan menurut po-

sisi yang bermacam-macam dalam masyarakat secara kelompok atau individu yang 

rentan (Bankoff et al., 2014). Kerentanan juga dapat didefinisikan terganggunya kon-

disi lingkungan, masyarakat, struktur, dan layanan yang diakibatkan oleh bahaya ter-

tentu sehingga menimbulkan kerugian. Tingkat kerentanan dibagi menjadi kerentanan 

sosial, fisik, ekonomi, dan ekologi/lingkungan (Perka BNPB No. 2 Tahun 2012). 

 

Kerentanan (vulnerability) adalah kondisi yang disebabkan oleh keadaan dengan fak-

tor fisik, sosial, ekonomi dan lingkungan yang memiliki pengaruh negatif terhadap 

segala bentuk upaya pencegahan dan penanggulangan bencana. Kerentanan umumnya 

ditujukan terhadap segala pengidentifikasian sebuah dampak kejadian bencana. Di 

antara dampak tersebut ialah seperti kerusakan infrastruktur, kerugian ekonomi dalam 

jangka pendek hingga jangka panjang serta yang terburuk memakan korban jiwa 

(Bakornas PB, 2007). 



14 
 

 14   
  

Menurut International Strategy for Disaster Reduction (ISDR, 2005), menyatakan 

bahwa kerentanan adalah kondisi dengan ditentukan oleh faktor-faktor seperti fisik, 

sosial, ekonomi, dan ekologi yang memberikan peningkatan kerawanan terhadap 

masyarakat atas dampak bencana. 

 

2.3.1 Kerentanan Fisik 

Kerentanan fisik digambarkan sebagai tingkat kerapuhan suatu wilayah yang terdam-

pak bencana. Jika terjadi sebuah bencana pada kondisi fisik yang rentan, maka akan 

berdampak kerugian yang besar, dalam hal ini kerusakan yang dimaksud adalah keru-

sakan bangunan. Semakin tinggi kepadatan bangunan suatu wilayah akan menambah 

potensi kerentanan terhadap bencana, sebab objek yang terdampak suatu bencana se-

makin besar. Semakin rendah kepadatan bangunan di suatu wilayah bencana, maka 

akan semakin rendah juga tingkat kerentanan terhadap suatu bencana, sebab jumlah 

objek yang sedikit akan terdampak bencana (Gersanandi et al., 2013). 

 

Kerentanan wilayah (fisik) dipengaruhi oleh konsentrasi penduduk yang tidak merata. 

Sebagian daerah tempat tinggal penduduk adalah wilayah rawan terhadap bencana se-

perti tsunami di wilayah pesisir dan pulau dengan topografi yang rendah dan tidak 

terlindungi dari topografi daratan, maka tingkat kerentanan fisik lebih tinggi jika di-

bandingkan dengan keadaan topografi yang lebih tinggi. Bencana yang dominan ter-

jadi di Indonesia seringkali menimbulkan dampak korban yang besar, dengan banyak 

daerah yang rentan terhadap bencana tsunami. Daerah yang subur untuk kehidupan 

memiliki indikator wilayah di antaranya adalah elevasi daratan, kemiringan lahan, 

morfologi garis pantai, keterlindungan daratan dan jarak garis pantai pada permukim-

an. Kerentanan fisik merujuk pada bahaya tertentu yang pada umumnya berupa lemah 

dan minimnya daya tahan suatu lokasi yang terbangun. Kondisi tersebut digolongkan 

sebagai wilayah yang rentan terhadap bahaya. Kerentanan fisik tersebut meliputi ba-

ngunan, desain dan material yang digunakan pada infrastruktur (Bakornas PB, 2007). 
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2.3.2 Kerentanan Sosial 

Kerentanan sosial dapat digambarkan sebuah kondisi dengan tingkat kerapuhan sosial 

pada kawasan rentan bencana. Terjadinya bencana pada kondisi sosial rentan akan 

berdampak kerugian yang besar, yaitu korban jiwa. Kepadatan penduduk yang tinggi 

akan menambah status kerentanan sosial terhadap suatu bencana (Gersanandi et al., 

2013). 

 

Penduduk menjadi objek utama saat terjadinya bencana, sudah seharusnya penduduk 

di suatu wilayah memiliki kapasitas untuk memahami kerentanan yang ada. Hal ini 

dimaksudkan supaya penduduk dapat menjadi aktor dalam pengurangan risiko suatu 

bencana, sehingga kerugian dapat diminmalisir (Desfandi, 2014). Selain itu, menurut 

Rahmaningtyas et al. (2015), bahwa kondisi sosial (penduduk) yang rentan dapat di-

pastikan menimbulkan kerugian besar jika terjadinya sebuah bencana. 

 

Sebaran dan kepadatan penduduk serta permukiman adalah salah satu faktor yang 

berpengaruh pada risiko kebencanaan tsunami yang terjadi. Permukiman penduduk 

memberi gambaran tingkat kepadatan penduduk dengan sebaran tempat hunian ber-

dampak pada tingkat kerugian akiba tsunami, baik dari segi kerugian jiwa maupun 

harta benda. Penempatan area hunian yang aman dari bahaya tsunami menjadi prio-

ritas yang jauh dari laut (Irfiani, 2005). 

 

Kondisi sosial merupakan salah satu faktor yang berpengaruh terhadap tingkatan ke-

rentanan sosial. Contoh kerentanan sosial tersebut adalah kesenjangan yang dipenga-

ruhi oleh faktor kerentanan individu dengan kelompok dan berdampak pada terdegra-

dasinya kemampuan dalam menghadapi suatu bencana (Himbawan, 2010). Kerentan-

an tersebut dapat dilihat pada strata pendidikan, minimnya pengetahuan tentang risiko 

kebencanaan. Selain itu, kerentanan sosial dapat dilihat  dari jumlah penduduk usia 

balita, usia renta dan penduduk penyandang disabilitas yang menambah tingkat ke-

rentanan sosial. 

 



16 
 

 16   
  

2.4 Penginderaan Jauh 

Penginderaan jauh (remote sensing) adalah ilmu yang digunakan dalam memperoleh, 

menangkap dan mendokumentasikan informasi suatu objek, fenomena suatu wilayah 

yang diperoleh dengan menganalisa data tanpa adanya kontak langsung dengan objek, 

fenomena atau wilayah yang dikaji (Putra, 2011). 

 

Metode penginderaan jauh sering digunakan sebab dinilai mampu menghasilkan data 

yang bervariasi dengan cakupan luas dan dapat memberikan gambaran berdasarkan 

unsur-unsur spasial komprehensif dan bentuk geometri yang dihasilkan hampir me-

nyerupai aslinya. Selain itu, waktu pengamatan yang relatif singkat dan dilakukan be-

rulang secara konsisten dan cepat (Prahasta, 2009). 

 

Kelebihan pada teknologi penginderaan jauh adalah dimilikinya resolusi temporal 

(pengulangan) yang dapat digunakan pada aktivitas monitoring (pengamatan) dengan 

cakupan wilayah yang luas dan  menjangkau wilayah yang sulit terjangkau. Selain 

itu, bentuk data digital yang mudah diakses dapat digunakan berbagai macam aktivi-

tas berdasarkan kebutuhan pada cabang ilmu pengetahuan (Ekadinata et al., 2008). 

Ilmu pengetahuan yang berkembang, turut serta mewujudkan pemanfaatan data peng-

inderaan jauh atau sistem informasi geografis (SIG) berbasis satelit banyak dilakukan 

pengembangan pada wilayah pesisir, pulau-pulau, dan kelautan. Salah satu kegiatan 

yang dilakukan pada wilayah pesisir, pulau-pulau, dan kelautan adalah upaya mitigasi 

bencana yang mengkaji tentang kerentanan dan risiko bencana suatu wilayah. 

 

Data penginderaan jauh yang digunakan dalam mitigasi bencana adalah Digital Ele-

vation Model Nasional (DEMNAS) yang diperoleh dari Indonesia Geospatial Portal 

(2022) Data tersebut merupakan visualisasi topografi atau ketinggian muka tanah 

yang diba-ngun berdasarkan hasil interpolasi deterministik (Putra dan Marfai, 2012). 

Pendapat tersebut dilengkapi oleh Budiyanto (2010), yang mengemukakan DEM 

berisi infor-masi koordinat posisi (x,y), dan elevasi (z) pada setiap pikselnya. Data 

DEM secara nasional adalah integrasi beberapa data seperti, IFSAR (resolusi 5 m),  
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TERRASAR-X (resolusi 5 m) dan ALOS PALSAR (11,25 m). Dengan data yang 

bervariasi, DEMNAS memiliki  resolusi spasial yakni 0.27 arc-second. Menurut 

EGM (2008), bahwa datum atau referensi vertikal yang digunakan adalah EGM. Data 

yang terintegrasi tersebut ditambahkan dengan titik ikat (mass point) melalui proses 

asimilasi. Mass point adalah titik-titik yang memuat koordinat dalam bentuk tiga di-

mensi yaitu, x, y, dan z di permukaan bumi. Proses asimilasi data DEMNAS meng-

gunakan GMT-surface dengan tension 0,32 (Hell dan Jakobsson, 2011). 

 

Selain data DEM, perangkat lunak Google Earth sering dimanfaatkan sebagai data 

dukung penginderaan jauh yang bersumber dari citra satelit. Google Earth diman-

faatkan berbagai cabang ilmu pengetahuan, seperti geologi, kelautan, dan bahkan 

sosial. Perangkat lunak tersebut memberikan kemudahan untuk mengakses informasi 

di suatu wilayah tanpa harus melakukan survei lapangan (Dougald et al., 2015). 

 

Arc Gis adalah salah satu software penginderaan jauh yang dikembangkan oleh ESRI 

(Environment Science & Research Institute). Salah satu  manfaat aplikasi Arc Gis 

adalah untuk mitigasi bencana seperti memetakan distribusi bangunan sarana dan pra-

sarana. Dalam penerapannya adalah pembuatan jaringan jalan dan digitasi bangunan 

untuk mengklasifikasi kelas kerentanan (Widharma dan Sulaiman 2017).
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 4-10 Februari 2023 di Kecamatan Pulau 

Pisang, Kabupaten Pesisir Barat, Provinsi Lampung pada titik koordinat 5o7’15,000” 

LS dan 103o50’45,138” BT. Kemudian dilanjutkan pengolahan data hingga Oktober 

2023. Peta lokasi penelitian disajikan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Peta lokasi penelitian
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Secara topografi keadaan wilayah sepanjang Pesisir Barat termasuk Pulau Pisang 

yang pada umumnya datar sampai berombak dengan kemiringan berkisar 3 % sampai 

dengan 5 %.  Bagian timur Pulau Pisang terdiri dari 3 desa yang merupakan dataran 

tinggi dan berbukit. Desa tersebut adalah Desa Sukamarga, Desa Pekon Lok, dan 

Desa Bandar Dalam. Kemudian 3 desa yang pemukimannya berhadapan langsung 

dengan laut adalah Desa Labuhan dan Desa Pasar Pulau Pisang, sedangkan Desa 

Sukadana diapit oleh Desa Labuhan, Desa Pasar Pulau Pisang dan Desa Sukamarga 

(Badan Pusat Statistik Kabupaten Pesisir Barat, 2023).  

 

Batas ruang penelitian ditentukan berdasarkan pada rujukan dan diskusi dengan be-

berapa akademisi ahli di bidang mitigasi bencana perairan. Pertimbangan yang di-

ambil untuk memilih wilayah ini disebabkan Pulau Pisang merupakan pulau kecil di 

Kabupaten Pesisir Barat pada daerah yang berhadapan langsung dengan kawasan 

megathrust gempa bumi. Aktivitas tektonik di kawasan ini dapat memicu bencana 

tsunami. Pernyataan di atas sejalan dengan pemikiran Ibrahim (2015), bahwa bagian 

barat Pulau Sumatera merupakan daerah yang rawan terhadap bencana tsunami sebab 

wilayah ini berhadapan langsung dengan wilayah pertemuan lempeng Eurasia dan 

Australia. Berdasarkan fakta sains tersebut tentunya perlu adanya upaya mitigasi se-

bagai bentuk pelayanan dan perlindungan kehidupan sosial dan lingkungan, khusus-

nya di Pulau Pisang. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Berikut alat dan bahan yang digunakan untuk menunjang penelitian ini disajikan pada 

Tabel 1 di bawah ini. 

 

Tabel 1. Alat dan bahan penelitian. 

No Nama alat dan bahan Fungsi 

1. 

2. 

3. 

Laptop 

Kamera 

Data kependudukan 

Perangkat untuk mengolah data. 

Perangkat untuk dokumentasi. 

Data digunakan untuk mengkaji 
kerentanan sosial 
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Tabel 1. Alat dan bahan penelitian (lanjutan). 

No Nama alat dan bahan Fungsi 

4. 

 

 

 

 

 

5. 

 

 

6. 

 

 

 

7. 

 

 

 

8. 

Aplikasi sistem spasial 

 

 

 

 

 

Peta Dasar Rupa Bumi Indonesia  

 

 

DEMNAS  

 

 

 

Citra Sentinel-2b dan 

Google Earth 

 

 

GPS (global positioning system) 

Aplikasi sistem spasial digunakan un-

tuk pembuatan peta wilayah, peta 

klasifikasi kerentanan bangunan, ke-

miringan lahan dan tutupan lahan, 

serta peta pemodelan genangan 

tsunami. 

Data digunakan untuk pembuatan 

peta dasar wilayah penelitian, jaring-

an jalan dan peta jarak garis pantai. 

Data digunakan untuk pembuatan pe-

ta kemiringan lahan (slope), model 

rendaman tsunami, dan tutupan la-

han. 

Data digunakan untuk membuat peta 

jaringan jalan dan digitasi kelas ke-

rentanan bangunan dan pembuatan 

peta rendaman tsunami. 

Alat digunakan untuk melakukan 

pengecekan lapangan (ground check). 

 

3.2.1 Pengumpulan Data 

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan dua jenis data, yaitu data primer 

dan sata sekunder. Data primer diperoleh dengan melakukan observasi langsung di 

lokasi penelitian yang terdiri dari kerentanan fisik dan kerentanan sosial. Adapun 

yang dimaksud dengan kerentanan fisik yakni, kelas kerentanan bangunan dengan in-

dikator fungsi bangunan, jumlah lantai, berpenghuni atau tidaknya bangunan tersebut, 

dan pengecekan lapangan (ground check) sebagai bentuk validasi  hasil  interpretasi  

objek  berdasarkan pengamatan penginderaan jauh. Adapun, kerentanan sosial di-

identifikasi menurut kepadatan penduduk, rasio jenis kelamin (wanita), rasio kelom-

pok rentan (usia, disabilitas, dan ibu hamil), dan rasio rumah tangga (KK) miskin.  

 

Adapun data sekunder digunakan sebagai data perbandingan dengan data primer. 

Data sekunder diperoleh dari pemangku kepentingan (stakeholder) atau pemerintah 

terkait. Data sekunder dapat juga diperoleh dari studi pustaka dalam bentuk buku, 
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jurnal, artikel dan website yang dapat dipertanggungjawabkan. Menurut Harti (2009), 

bahwa data sekunder diperoleh secara implisit dari subjek atau objek yang sedang  

diteliti, akan tetapi melalui pihak terkait seperti instansi atau lembaga, membaca se-

buah buku, literatur, laporan statistik serta hasil riset penelitian sebelumnya yang ma-

sih relevan.  

 

3.3 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif. Pendekatan secara ku-

antitatif adalah sebuah pendekatan yang menghubungkan suatu variabel yang diana-

lisis melalui data numerik (angka). Pendekatan ini diterapkan untuk mendukung tu-

juan daripada penelitian yang akan dilaksanakan, yakni mengidentifikasi daerah ren-

daman tsunami, menganalisis kerentanan sosial dan fisik serta efektivitas evakuasi.  

 

Dalam pandangan Sugiyono (2012), bahwa pendekatan kuantitatif diolah dengan di-

dasarkan pada data tematik untuk menggambarkan suatu kondisi. Pendekatan ini di-

nilai berdasarkan suatu fenomena dengan klasifikasi yang relatif dan bersifat tetap, 

terukur, konkret, serta memiliki keterkaitan yang berindikasi pada sebab akibat.  

 

3.4 Prosedur Kerja 

Analisis kerentanan wilayah terhadap tsunami mengkaji 2 variabel kerentanan yakni 

variabel sosial dan fisik. Variabel kerentanan sosial dikaji melalui pengamatan kepa-

datan penduduk, jumlah wanita, kelompok rentan, dan KK miskin di setiap desa di 

Pulau Pisang. Setelah pengkajian, maka dilanjutkan dengan melakukan perhitungan 

dan pemetaan untuk menentukan status kerentanan sosial di masing-masing desa dan 

wilayah Pulau Pisang. Variabel fisik dikaji melalui identifikasi tingkat kerentanan ba-

ngunan sarana dan prasarana di setiap desa. Kemudian dilanjutkan dengan perhitung-

an dan pemetaan untuk menentukan status kerentanan fisik di setiap desa dan wilayah  

di Pulau Pisang. Selain itu, pada penelitian ini dilakukan permodelan luasan daerah 

rendaman tsunami melalui pengamatan kondisi kemiringan lahan, tutupan lahan, ske-

nario run up tsunami, dan garis pantai.  
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Proses selanjutnya adalah menentukan tingkat kerentanan wilayah Pulau Pisang, dan 

dilanjutkan dengan perhitungan dan pemetaan yang didasarkan pada setiap hasil 

masing-masing variabel dan pemodelan rendaman tsunami untuk menentukan status 

kerentanan wilayah Pulau Pisang. Prosedur kerja pada penelitian ini disajikan pada 

Gambar 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Prosedur kerja  

 

 

 

DEMNAS 

Kemiringan lahan 

Citra/foto udara 

Pulau Pisang 

Tutupan lahan 

Konversi nilai 

derajat ke radian 

Konversi nilai kekasaran 

permukaan 

Skenario 

run up 

tsunami 

Perhitungan 

Hloss 
Analisis cost distance 

Luasan daerah rendaman masing-masing skenario 

Pengamatan variabel 

kerentanan sosial 

Garis 

pantai 

Status kerentanan sosial 

Identifikasi kelas kerentanan 

bangunan  

Perhitungan tingkat keretanan 

fisik desa dan wilayah pulau 

Perhitungan tingkat kerentanan 

sosial desa dan wilayah pulau 

Pemetaan tingkat keretanan 

sosial 
Pemetaan tingkat keretanan 

fisik 

Status kerentanan fisik 

Status kerentanan wilayah pulau pisang 
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3.4.1 Identifikasi Daerah Rendaman Tsunami 

Identifikasi daerah rendaman didasarkan dengan perhitungan sistematis yang didasar-

kan pada kemiringan lahan, penggunaan lahan, dan rasio ketinggian gelombang. 

 

3.4.1.1 Kemiringan Lahan (slope) 

Identifikasi daerah rendaman bertahap pada analisis kemiringan lahan dengan meng-

gunakan data DEMNAS (digital elevation model nasional). Data DEM diperoleh dari 

BIG (Badan Informasi Geospasial) yang selanjutnya diolah menjadi peta kemiringan 

lahan (slope). Kemiringan menjadi salah satu bagian dalam memodelkan daerah ren-

daman tsunami, yang dalam hal ini terjal dan landainya daratan menentukan jangkau-

an tsunami di suatu wilayah. Wilayah dengan kontur yang lebih tinggi jauh lebih 

aman dari jangkauan gelombang tsunami (Oktariadi, 2009). Peta kemiringan lahan 

dibuat dengan prosedur dan indikator yang disajikan pada Tabel 2. 

- Pengolahan data slope 

Pengolahan data slope menggunakan data DEM yang diinput ke dalam tools slope 

yang terdapat pada 3D analysis tools dan raster surface. 

- Reclassify data slope 

Data slope dikelaskan ke dalam 5 kelas melalui tools reclassify yang terdapat pada 

3D analysis tools dan raster reclass. Proses ini bertujuan untuk membagi tingkat 

kerentanan dari kemiringan lahan terhadap gelombang tsunami. 

- Dissolve atribut 

Proses dissolve dibagi ke dalam 5 atribut yang bertujuan untuk memudahkan iden-

tifikasi persentase tingkat kerentanan. Proses dissolve menggunakan tools dissolve 

yang terdapat pada bagian geoprocessing. 

 

Tabel 2. Tingkat kemiringan lahan. 
Slope (%) Tingkat kemiringan lahan 

< 8 

8-15 

16-25 

26-40 

>40 

Datar 

Landai 

Agak curam 

Curam 

Sangat curam 

Sumber: Kementerian Kehutanan, (2013).  
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3.4.1.2 Tutupan Lahan (Land Cover) 

Pemetaan tutupan lahan bertujuan untuk menilai tingkat kekasaran permukaan yang 

akan berdampak pada besaran gelombang tsunami yang menghantam daratan. Peta 

tutupan lahan dibuat dengan prosedur sebagai berikut; 

- Pengolahan citra satelit 

Citra satelit dipertajam di dalam perangkat lunak Arc Map dengan mengkombi-

nasikan warna RGB  true color pada band tertentu. Citra satelit yang digunakan 

pada penelitian ini adalah citra Sentinel-2b dengan kombinasi band warna 4-3-2. 

- Pemotongan citra (cropping) 

Kombinasi citra yang terdapat pada setiap kanal selanjutnya dipotong (cropping) 

menggunakan peta administrasi wilayah Pulau Pisang. Pemotongan citra bertujuan 

untuk memudahkan analisis citra dan memperkecil ukuran citra. Proses ini dilaku-

kan di dalam perangkat lunak Arc Map. 

- Klasifikasi tak terbimbing (classification unsupervised) 

Klasifikasi tak terbimbing (classification unsupervised) dilakukan setelah melaku-

kan pemotongan citra agar dapat menampilkan peta tutupan lahan. Proses klasifi-

kasi tak terbimbing ini dilakukan pada perangkat lunak Arc MAP dengan meng-

gunakan tools classification lalu dipilih ISO cluster unsupervised classification, 

kemudian dilanjutkan dengan mengidentifikasi jenis tutupan lahan dengan cara 

membandingkannya dengan pengecekan secara langsung (ground check) untuk 

mengelompokan kelas penggunaan lahan yang sama, sehingga dapat menentukan 

koefisien kekasaran. 

 

Menurut Abdillah dan Firman (2020), pembuatan peta tutupan lahan yang didasarkan 

dengan koefisien kekasaran dimaksudkan sebagai gambaran nyata di lapangan saat 

gelombang tsunami merambat di wilayah daratan. Berikut nilai  koefisien kekasaran 

disajikan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Nilai koefisien kekasaran tutupan lahan. 

No. Tutupan lahan Nilai koefisien kekasaran 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Lahan kosong/terbuka 

Lahan pertanian 

Kebun 

Belukar/semak 

Pemukiman 

Hutan 

0,015 

0,025 

0,035 

0,040 

0,045 

0,070 

Sumber : Badan Nasional Penanggulangan Bencana, (2023). 

 

3.4.1.3 Pemodelan Daerah Rendaman Tsunami. 

Pemodelan daerah rendaman tsunami dianalisis menggunakan tiga peta yakni, kemi-

ringan lahan, tutupan lahan, dan garis pantai. Pemodelan daerah rendaman tsunami 

diperoleh dengan perhitungan sistematis yang dikembangkan oleh Berryman (2006), 

yang didasarkan pada perhitungan hilangnya ketinggian tsunami per 1 meter dari ja-

rak inudasi (ketinggian genangan). Berikut persamaan perhitungan yang digunakan 

untuk memodelkan daerah rendaman tsunami yaitu: 

Hloss ₌ (
167 𝑛2

𝐻0

1
3

) + Sin S 

Keterangan : 

Hloss : Nilai penurunan air saat masuk ke daratan 

n : Koefisien kekasaran 

H0 : Tinggi tsunami pada garis pantai 

S : Slope/kemiringan lahan 

Tahapan pemodelan genangan tsunami adalah sebagai berikut: 

1. Data DEM dimasukkan, lalu dikonversi nilainya menjadi derajat menggunakan 

tools slope. 

2. Hasil yang telah didapat dikalikan dengan 5 Sin S menggunakan tools raster calcu-

lator. 

3. Peta tutupan lahan dimasukkan, kemudian dikali dengan 167. 

4. Hasil yang telah didapat dibagi dengan ketinggian tsunami yang dimasukan (10 m), 

lalu dipangkatkan 1/3.  
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5. 5 sin S yang sudah didapat dari perhitungan sebelumnya, ditambahkan. 

6. Hasil hloss didapatkan. 

7. Hasil hloss yang telah didapat, dikoneksikan dengan data garis pantai mengguna-

kan tools cost distance untuk mendapatkan peta genangan tsunami. 

 

Alur pemodelan genangan tsunami menggunakan tools model builder disajikan pada 

Gambar 6. 

 

Proses perhitungan area terendam adalah dengan mengkonversi luasan area terendam 

tsunami dari satuan (ha) menjadi skor persentase. Luasan tersebut didapat mengguna-

kan tools calculate geometry yang terdapat  di dalam aplikasi Arc Gis. Perhitungan 

ini ditujukan untuk mendapatkan kesimpulan status kerentanan wilayah terendam ber-

dasarkan masing-masing skenario (Hidayatullah, 2015). Perhitungan tersebut meng-

gunakan persamaan sebagai berikut: 

 

Persentase area terendam (%): 
Luas area  terendam 

Luas area total
∗ 100 

 

Berikut konversi skor persentase status kerentanan wilayah terendam yang disajikan 

pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Klasifikasi skor tingkat kerentan wilayah terendam. 

Skor (%) Status 

0-20 

20-40 

40-60 

60-80 

> 80 

Tidak rentan 

Kurang rentan 

Cukup rentan 

Rentan 

Sangat rentan 

Sumber: Bretschneider dan Wybro, (1976). 
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Gambar 6. Model builder permodelan daerah rendaman tsunami 
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Berikut penjelasan masing-masing skor yang digunakan, yakni; 

- Skor 0-20 % (tidak rentan), Bretschneider dan Wybro (1976), menyatakan 

bahwa menekankan pentingnya mitigasi dan perlindungan dalam mengurangi 

kerentanan. Dalam hal ini, indikator menunjukkan bahwa perlindungan yang 

ada sudah sangat baik, sehingga dampak kerentanan tsunami sangat minim. 

- Skor 20-40 % (kurang rentan), bahwa walaupun kerentanan sedikit lebih ting-

gi, faktor perlindungan yang ada sudah cukup untuk mengelola kerentanan de-

ngan baik, tetapi perbaikan lebih lanjut masih diperlukan. 

- Skor 40-60 % (cukup rentan), ini menunjukkan adanya beberapa faktor keren-

tanan yang signifikan terhadap tsunami, dengan perlindungan yang ada tidak 

sepenuhnya memadai. 

- Skor 60-80 % (rentan), berarti ada kerentanan yang signifikan dan perlindung-

an yang ada mungkin tidak memadai. Wilayah ini menghadapi ancaman yang 

cukup besar dari tsunami, dan perhatian serta intervensi lebih mendalam sa-

ngat diperlukan untuk mengurangi dampak. 

- Skor lebih dari 80 % (sangat rentan), menunjukkan bahwa wilayah tersebut 

sangat rentan terhadap tsunami. Faktor-faktor rentan yang sangat tinggi dan 

perlindungan yang ada sangat tidak memadai, sehingga membuat wilayah ini 

sangat rentan terkena dampak besar dari tsunami. 

 

3.4.2 Analisis Kerentanan Sosial 

Indikator kerentanan sosial mengacu pada Peraturan Kepala Badan Nasional Penang-

gulangan Bencana Nomor 2 Tahun 2012 tentang Pedoman Umum Pengkajian Risiko 

Bencana. Pada regulasi tersebut ditetapkan indikator yaitu, rasio kepadatan penduduk 

(60%), rasio jenis kelamin (wanita) (15%), rasio kelompok rentan (usia, disabilitas, 

dan ibu hamil) sebesar (15%), dan rasio rumah tangga (KK) miskin (10%). Sementara 

itu, tingkat kerentanan sendiri dibagi dalam lima kelas, yakni dari tingkatan tidak ren-

tan, kurang rentan, cukup rentan, rentan, dan sangat rentan. Berikut indikator konver-

si indeks dan persamaan yang disajikan pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Indikator konversi indeks dan persamaan. 
Faktor (a) Jumlah (b) Proporsi* (c) Skor** Bobot % 

Kepadatan 

penduduk 

 

Wanita 

 

 

 

Kelompok 

rentan*** 

 

 

KK miskin 

PU 

 

 

W 

 

 

 

U 

 

 

 

D 

(b) / Total 

penduduk  

 

(b) / Total 

wanita 

 

 

(b) / Total 

kelompok rentan 

 

 (b) Total KK 

miskin 

(c) / nilai 

maksimum 

proporsi  

(c) / nilai 

maksimum 

proporsi 

 

(c) / nilai 

maksimum 

proporsi 

 

 (c) / nilai 

maksimum 

proporsi 

60 

 

 

15 

 

 

 

15 

 

 

 

10 

 * menentukan faktor dari setiap desa dibagi dengan jumlah total dalam kecamatan 

** nilai yang sama untuk semua tempat pada semua variabel sosial 

*** jumlah kelompok rentan (usia rentan (0 - 14 tahun dan > 65 tahun), ibu hamil, dan 

penyandang disabitilas) 

Sumber: Perka BNPB No. 2 Tahun 2012. 

 

Proses perhitungan di atas dijelaskan sebagai berikut yang diambil pada sampel ke-

padatan penduduk : 

1.  Langkah 1 Nilai masing-masing faktor untuk menentukan rasio skor dihitung de-

ngan persamaan berikut ini. 

= (0,60 ∗ 
Log (

Kepadatan Penduduk

0.01
)

Log (
100

0.01
)

) 

 

Keterangan: Nilai 0,60 adalah nilai bobot dari faktor kepadatan penduduk 

yakni (60%), sesuai dengan Tabel 5. 

 

2.  Langkah 2 : Untuk mendapatkan nilai konversi status kerentanan adalah dengan 

menjumlahkan seluruh nilai maksimum masing-masing faktor. 

  

Nilai konversi status kerentanan: Kepadatan penduduk + Wanita + Kelompok rentan 

+ KK miskin 



30 
 

 30   
  

Dari nilai yang didapatkan berdasarkan metode perhitungan di atas, dilanjutkan de-

ngan mengonversi nilai menjadi status kerentanan. Berikut nilai konversi status ke-

rentanan sosial, yang disajikan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Klasifikasi skor tingkat kerentanan sosial. 

Skor (%) Status kerentanan 

0 – 15 

16 – 25 

26 – 35 

36 – 45 

> 45 

Tidak rentan 

Kurang rentan 

Cukup rentan 

Rentan 

Sangat rentan 

Sumber: Perka BNPB No. 2 Tahun 2012.   

 

Indikator kerentanan sosial di atas, dapat diselaraskan dengan sudut pandang Cutter et 

al. (2008), yang menjadi acuan Perka BNPB No 2. Tahun 2012, dengan penjelasan 

sebagai berikut: 

- Skor 0-15 % (tidak rentan), dalam kategori ini, indikator kerentanan sosial 

menunjukkan bahwa komunitas atau individu memiliki akses yang baik terha-

dap sumber daya, dukungan sosial, dan kemampuan untuk menghadapi benca-

na dengan baik. Menurut Cutter et al. (2008), kelompok yang tidak rentan bi-

asanya memiliki tingkat pendapatan yang tinggi dan jangkauan yang memadai 

terhadap layanan kesehatan dan sosial. 

- Skor 16-25 % (kurang rentan), skor ini menunjukkan bahwa meskipun komu-

nitas atau individu memiliki beberapa faktor perlindungan, masih ada bebe-

rapa kelemahan. Misalnya, ada beberapa keterbatasan dalam jangkauan ke 

layanan atau dukungan sosial, tetapi kerentanan secara umum masih rendah. 

- Skor 26-35 % (cukup rentan), pada tingkat ini, indikator menunjukkan bahwa 

ada beberapa kelemahan signifikan yang dapat memengaruhi kemampuan ko-

munitas atau individu untuk menghadapi bencana. Ini bisa mencakup masalah 

seperti pendapatan rendah, kurangnya jangkauan ke layanan penting, atau ke-

tidakmampuan untuk mengakses dukungan sosial secara efektif. 

- Skor 36-45 % (rentan), dalam kategori ini, komunitas atau individu memiliki 

kerentanan yang cukup tinggi. Faktor-faktor seperti kemiskinan, pendidikan 
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rendah, dan keterbatasan dalam jangkauan ke layanan sosial, dan kesehatan 

membuat mereka cenderung rentan terhadap dampak bencana. 

- Skor lebih dari 45 % (sangat rentan), skor ini mencerminkan kerentanan yang 

sangat tinggi, di mana komunitas atau individu mungkin menghadapi banyak 

tantangan dalam mengakses sumber daya dan dukungan. Faktor-faktor seperti 

kemiskinan ekstrem, pendidikan yang sangat rendah, dan kurangnya jangkau-

an ke layanan dasar membuat mereka sangat rentan terhadap dampak bencana. 

 

Hasil akhir dari analisis kerentanan sosial ini akan dimuat ke dalam bentuk tabel dan 

peta tematik. Tabel dan peta tematik tersebut memberikan gambaran tingkat keren-

tanan sosial di masing-masing desa yang terdapat di Kecamatan Pulau Pisang. Hal ini 

bertujuan agar hasil penelitian dapat lebih mudah dipahami. 

 

3.4.3 Analisis Kerentanan Fisik 

Peraturan Kepala Badan Nasional Penanggulangan Bencanana Nomor 2 Tahun 2012 

tentang Pedoman Umum Pengkajian Risiko Bencana menjelaskan 2 parameter dari 

komponen kerentan fisik yakni, kerentanan bangunan sarana, dan prasarana. Indikator 

dalam kerentanan fisik adalah rumah penduduk, ketersediaan bangunan fasilitas u-

mum, dan fasilitas kritis. Penilaian indikator kerentanan fisik mengacu pada Friedrich 

(2007), dengan mengidentifikasi kelas kerentanan bangunan di setiap desa yang ter-

dapat di lokasi penelitian yang ditentukan pada Gambar 7. Sebelum dilakukan obser-

vasi di lokasi penelitian, perlu dilakukan proses digitasi polygon bangunan Pulau 

Pisang. Data ini diperoleh melalui digitasi bangunan yang diambil dari citra  (Google 

Earth) dan diolah dengan aplikasi Arc Gis 10.8. Berikut contoh gambar penilaian ke-

rentanan disajikan pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Contoh penilaian kerentanan fisik 

Sumber : Friedrich, (2007). 

 

Gambar di atas memberikan penjelasan mengenai tingkat kerentanan fisik yang ter-

diri atas 5 kelas, yakni kelas kerentanan A, B, C, D, dan E. Masing-masing kelas di-

tentukan berdasarkan tipe dan karakteristik bangunan. Berikut penjelasan masing-

masing kelas tersebut. 

A. Bangunan individu dengan struktur kayu, penyelesian dari batu bata dan kayu. 

Atap yang digunakan yakni genteng atau baja lembaran mentah. Beberapa di 

antaranya, berlantaikan tanah, dan bertumpu pada tiang pancang. 

B. Bangunan individu dengan bahan baku beton dan kayu. Jumlah lantai dimulai 

dari 1-2, dan beratapkan baja lembaran menta atau dicat, dan ubin berpanel. 

C. Bangunan invidu yang diperkuat dengan struktur beton, dan tersusun atas batu 

bata. Bangunan berjumlah 1-2 lantai dan memiliki atap panel ubin berwarna 

warna merah, abu-abu, biru, dan hijau. 

D. Bangunan fasilitas umum dalam bentuk kolektif atau inividu dengan jumlah 

lantai yakni 1-3. Bangunan menggunakan atap berbahan baku lembaran baja, 

dan panel ubin. 
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E. Bangunan kolektif yang memiliki jumlah lantai 1-3 atau lebih dengan struktur 

betong bertulang, dan atap yang bervariasi. 

 

Klasifikasi kerentanan fisik dilanjutkan dengan melakukan perhitungan melalui pem-

berian bobot yang disesuaikan pada wilayah penelitian (Friedrich, 2007). Berikut 

pembobotan kerentanan fisik yang disajikan pada Tabel 7 berikut ini. 

 

Tabel 7. Perhitungan klasifikasi kerentanan fisik. 

Kelas Jumlah Persentase Bobot Skor (%) 

A 

B 

C 

D 

E 

  
50 

25 

15 

7 

3 

 

Total 
  

 

 

Pemberian bobot pada kelas A dan B yang lebih besar dibandingkan dengan bobot 

untuk kelas C hingga E adalah hasil pertimbangan dengan memperhatikan bahwa ke-

las bangunan A dan B merupakan bangunan yang sangat rentan. Sementara itu, kelas 

bangunan E adalah bangunan yang paling kuat. Dalam hal ini menurut Friedrich, 

(2007), kelas kerentanan bangunan A dan B adalah bangunan yang dikategorikan se-

bagai bangunan yang sangat rentan, dan rentan. Dengan demikian dalam melakukan 

pembobotan perlu dipertimbangkan sebagai bobot yang paling besar.  

 

Pendapat yang menunjukkan sangat rentannya bangunan kelas A dan B diperkuat o-

leh pernyataan Zulfiar (2014), bahwa kerentanan bangunan secara teknis disebabkan 

beberapa faktor, yaitu lokasi/topografi, penggunaan material (kayu, batu, dan karang) 

dan bentuk bangunan yang kurang sesuai, kualitas, dan sistem bangunan yang kurang 

memadai seperti (tumpuan tiang pancang) dengan tingkat kerawanan daerah gempa, 

kondisi bangunan kurang terawat. 
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Proses perhitungan di atas dapat dijelaskan sebagai berikut (contoh sampel pada kelas 

kerentanan A): 

1. Langkah 1: Jumlah kelas A ditentukan, kemudian dibagi dengan jumlah total 

seluruh kelas, dan dikali 100% untuk mendapatkan nilai persentase. 

Persentase: 
Jumlah total kelas A

Jumlah total kelas
∗ 100% 

 

2. Langkah 2: Skor dihitung dengan melakukan perkalian antara nilai persentase 

dengan bobot masing-masing kelas. 

Skor (%): Persentase * 0,50 (bobot) 

 

3. Langkah 3: adalah menjumlahkan total masing-masing skor kelas. 

Total: Skor A + Skor B + Skor C + Skor D + Skor E 

 

Setelah mendapatkan data kerentanan fisik berdasarkan klasifikasi kelas kerentanan, 

maka dilanjutkan dengan mengindentifikasi jumlah fisik (bangunan) terendam setiap 

desa berdasarkan skenario rendaman tsunami yang sudah ditentukan. Data jumlah ba-

ngunan terendam tersebut, dikonversi ke dalam skor dengan menggunakan persamaan 

berikut. 

Skor fisik terendam = 
Jumlah Fisik Terendam

Jumlah Total Fisik
  

 

Skor yang didapatkan, baik dari kerentanan fisik berdasarkan klasifikasi bangunan 

dan jumlah bangunan terendam, dilanjutkan dengan menghitung skor akhir keren-

tanan fisik keseluruhan yang dibuat pada masing-masing desa dan Kecamatan Pulau 

Pisang melalui persamaan berikut. 

 

Skor kerentanan fisik =  (Skor klasifikasi kerentanan fisik ∗ 0,35) +  

(Skor fisik terendam ∗ 0,65) 
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Bobot 35% untuk klasifikasi kerentanan fisik dalam perhitungan skor kerentanan fisik 

didasarkan pada studi yang menunjukkan bahwa material dan struktur bangunan me-

mainkan peran penting dalam menentukan kerentanan fisik. Misalnya, bangunan yang 

dibangun dengan bahan tahan gempa atau tsunami cenderung lebih mampu bertahan. 

Hal ini diperkuat dengan hasil penelitian Tierney dan Bruneau (2007), bahwa ranca-

ngan struktural dan metode konstruksi juga memengaruhi tingkat kerentanan bangun-

an terhadap ancaman fisik. Bangunan dengan rancangan yang baik dan konstruksi 

yang kokoh lebih mampu bertahan terhadap tekanan lingkungan seperti gempa dan 

tsunami. 

 

Adapun, bobot 65% untuk fisik yang terendam dalam perhitungan skor kerentanan 

fisik didasarkan pada literatur yang menunjukkan bahwa dampak terendam air seperti 

tsunami sering kali lebih signifikan dan langsung terhadap kerentanan fisik. Pende-

katan ini memastikan bahwa penilaian kerentanan lebih fokus pada ancaman yang 

kritis dan berdampak besar, yaitu terendam air. Pernyataan di atas, diperkuat dengan 

hasil pernyataan Smith dan Petley (2009), bahwa genangan air sering mengakibatkan 

kerusakan fisik yang signifikan pada infrastruktur, bangunan, dan lingkungan. Dam-

pak langsung ini mencakup kerusakan struktural, degradasi material, dan penurunan 

fungsi bangunan. Bangunan yang memiliki struktur kuat tetap memiliki kerusakan 

yang signifikan apabila terdampak gelombang tsunami yang besar. Oleh sebab itu, 

bobot fisik terendam dipertimbangkan memiliki nilai yang lebih tinggi dari klasifikasi 

kerentanan fisik (bangunan). 

 

Hasil skor kerentanan fisik yang didapatkan, dapat dikonversi ke dalam status keren-

tanan fisik yang dikategorikan ke dalam tiga kelas kerentanan, yakni rendah, sedang, 

dan tinggi. Berikut nilai indikator kelas kerentanan fisik yang disajikan pada Tabel 8. 
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Tabel 8. Indikator kelas kerentanan fisik. 

Skor (%) Status kerentanan 

0-20 

21-50 

> 50 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sumber: Elnashai dan Di Sarno (2008), dengan modifikasi.  

 

Berikut penjelasan masing-masing skor yang digunakan, yakni: 

- Skor 0-20 % (rendah), menunjukkan bahwa bangunan memiliki kerentanan fi-

sik yang relatif rendah terhadap ancaman seperti gempa bumi, tsunami, atau 

bencana fisik lainnya. Dalam konteks Elnashai dan Di Sarno (2008), ini ber-

arti bahwa bangunan tersebut mungkin dirancang dengan baik, menggunakan 

material yang tahan terhadap stres dan bencana, serta memiliki fitur perlin-

dungan yang efektif. 

- Skor 21-50 % (sedang), menunjukkan bahwa bangunan dalam kategori masih 

ada kelemahan yang dapat meningkatkan risiko terhadap kerusakan fisik. Hal 

ini mungkin mencakup struktur yang tidak sepenuhnya sesuai dengan standar 

mungkin memerlukan perbaikan untuk mengurangi kerentanan secara signi-

fikan (Elnashai dan Di Sarno, 2008). 

- Skor lebih dari 50 % (tinggi), menunjukkan bangunan dalam kategori ini 

mungkin memiliki desain yang tidak memadai, material yang buruk, atau ke-

kurangan dalam sistem perlindungan. Elnashai dan Di Sarno (2008), mencatat 

bahwa bangunan dengan kerentanan tinggi mungkin mengalami kerusakan 

signifikan, bahkan dalam bencana dengan intensitas moderat. 

 

Hasil akhir dari analisis kerentanan fisik ini akan dimuat ke dalam bentuk tabel dan 

peta tematik. Tabel dan peta tematik tersebut bertujuan untuk memberikan gambaran 

tingkat kerentanan fisik di masing-masing desa yang terdapat di Kecamatan Pulau Pi-

sang. Hal ini bertujuan agar hasil penelitian dapat lebih mudah dipahami. 
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3.4.4  Penentuan Tingkat Kerentanan Wilayah. 

Kriteria yang digunakan untuk tingkat kerentanan wilayah Pulau Pisang terhadap 

bencana tsunami adalah daerah rendaman tsunami, kerentanan sosial, kerentanan fi-

sik. Masing-masing parameter memiliki karakteristik, fungsi, dan kontribusi yang 

berbeda dalam menentukan tingkat kerentanan bencana tsunami. Adapun tujuan pem-

berian skor adalah untuk menilai faktor pembatas dari masing-masing parameter, se-

dangkan pemberian bobot didasarkan pada dominasi suatu parameter yang dianggap 

memberikan pengaruh paling dominan terhadap menentukan tingkat kerentanan. 

 

Pengambilan parameter dan nilai skor, serta bobot didasarkan pada hasil modifikasi 

penelitian sebelumnya dengan melihat suatu parameter tingkat kerentanan di suatu 

wilayah, dan disesuaikan dengan wilayah penelitian baru dengan konsultasi pembim-

bing. Penentuan tingkat kerentanan wilayah disajikan pada Tabel 9. 

 

Tabel 9. Penentuan tingkat kerentanan wilayah. 

No Parameter Bobot (%) Nilai Skor (%) 

1 

2 

3 

Rendaman tsunami 

Kerentanan sosial 

Kerentanan fisik 

25 

45 

30 

 
 

Sumber: Perka BNPB No.2 Tahun 2012 dengan modifikasi. 

 

Pemberian bobot ini didasarkan beberapa literatur, sedangkan tabel yang disajikan 

mengacu pada Perka BNPB No.2 Tahun 2012. Berikut penjelasan masing-masing 

bobot dari masing-masing parameter.  

- Rendaman tsunami (25%), bobot ini mencerminkan pentingnya kerentanan 

tsunami di wilayah pesisir, namun menyeimbangkan dengan kenyataan bahwa 

tsunami jarang terjadi dibandingkan dengan dampak frekuensi yang lebih 

tinggi dari kerentanan sosial dan fisik (McManus et al., 2008). 

- Kerentanan sosial (45%), bobot ini mencerminkan pentingnya faktor sosial 

dalam menentukan kerentanan. Ini menunjukkan bahwa kerentanan sosial ti-

dak hanya memengaruhi sejauh mana dampak bencana dirasakan, tetapi juga 
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memainkan peran besar dalam proses pemulihan dan kerentanan jangka pan-

jang. Faktor-faktor sosial yang lemah dapat memperburuk efek bencana dan 

menghambat pemulihan, sehingga memberikan bobot tinggi dalam penilaian 

keseluruhan (Cutter et al., 2008). 

- Kerentanan fisik (30%), bobot ini mencerminkan pentingnya faktor-faktor 

struktural dan infrastruktur dalam menentukan kerentanan, tetapi juga menun-

jukkan bahwa kerentanan fisik sering kali bekerja dalam konteks yang lebih 

luas, terintegrasi dengan kerentanan sosial dan risiko lingkungan. Dengan bo-

bot ini, kerentanan fisik dianggap penting namun kerentanan sosial memegang 

peranan yang lebih penting dalam penilaian kerentanan wilayah secara keselu-

ruhan (Black et al., 2009). 

 

Total nilai dari skor yang telah didapatkan akan dikaitkan dengan bobot yang dima-

sukkan ke dalam parameter. Skor pada setiap status kerentanan didapatkan dengan 

menggunakan persamaan dari Perka BNPB No.2 Tahun 2012; 

 

Skor Kerentanan Wilayah = (Rendaman tsunami ∗ 0,25) + (Kerentanan sosial ∗

0,45) + (Kerentanan fisik ∗ 0,30) 

 

Klasifikasi skor tingkat kerentanan wilayah mengacu pada dasar Perka BNPB nomor 

2 Tahun 2012 yang menyerap metode analytic hierarchy process (AHP) yang dikem-

bangkan oleh Thomas L. Saaty dimulai pada tahun 1970, dan awalnya dimaksudkan 

sebagai alat untuk pengukuran perbandingan yang dibuat dengan menggunakan skala 

penilaian mutlak, yang merepresentasikan berapa banyak satu indikator mendominasi 

yang lain sehubungan dengan suatu bencana tertentu. Hasil dari perhitungan tersebut 

yang akan menjadi skor untuk menentukan tingkat kerentanan wilayah terhadap ben-

cana tsunami. Berikut tabel klasifikasi skor kerentanan wilayah yang disajikan pada 

Tabel 10. 
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Tabel 10. Klasifikasi skor tingkat kerentanan wilayah. 

Skor (%) Status 

0-20 

21-50 

>40 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sumber: Perka BNPB No.2 Tahun 2012, dengan modifikasi Thomas (1970). 

 

Dalam menentukan bobot tersebut, AHP membantu dalam mengorganisasi dan meng-

analisis faktor-faktor yang memengaruhi kerentanan, dan parameter sesuai dengan 

prinsip-prinsip AHP dalam menentukan klasifikasi skor dari kategori. Berikut penje-

lasan skor yang disajikan pada Tabel 14 yakni; 

- Skor 0-20 % (rendah), bahwa dalam kerangka AHP, kerentanan rendah di-

anggap sebagai kriteria dengan dampak atau risiko minimal, menunjukkan 

bahwa wilayah tersebut memiliki tingkat kerentanan yang relatif kecil terha-

dap ancaman.  

- Skor 21-50 % (sedang), menunjukkan bahwa wilayah tersebut memiliki bebe-

rapa faktor kerentanan, tetapi tidak dalam tingkat yang ekstrem, sehingga ada 

risiko yang harus diperhatikan, namun masih dapat dikelola dengan intervensi 

dan mitigasi yang tepat. Dalam AHP, ini dianggap sebagai kriteria dengan 

nilai moderat dalam perbandingan terhadap berbagai faktor, dan wilayah ini 

mungkin memerlukan strategi mitigasi yang lebih terfokus untuk mengurangi 

kerentanan. 

- Skor lebih dari 50 % (tinggi), menunjukkan bahwa wilayah tersebut sangat 

rentan terhadap ancaman dengan banyak faktor risiko yang signifikan, dan 

kemungkinan besar memerlukan perhatian serta intervensi mendalam untuk 

mengurangi dampak risiko. Menurut AHP, kriteria dengan nilai tinggi men-

cerminkan tingkat risiko yang besar, yang berarti wilayah ini memerlukan 

prioritas tinggi dalam alokasi sumber daya dan upaya mitigasi. 
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Hasil akhir dari analisis kerentanan wilayah ini menjelaskan tingkat kerentanan 

masing-masing desa. Skor akhir yang diperoleh akan menjadi penentu status keren-

tanan yang telah ditentukan, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Data tersebut akan di-

sajikan dalam bentuk tabel dan peta tematik untuk memberikan gambaran yang lebih 

mudah dipahami.  
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Dampak tsunami di Pulau Pisang pada skenario ketinggian 5 meter menyebabkan 

daerah rendaman seluas 19,06 ha (tidak rentan), pada ketinggian 10 meter menye-

babkan daerah rendaman 69,51 ha (cukup rentan), dan pada ketinggian 20 meter 

menyebabkan daerah rendaman 122,20 ha (sangat rentan). 

 

2. Tingkat kerentanan sosial akibat tsunami di Pulau Pisang termasuk sangat rentan. 

Adapun tingkat kerentanan fisik ketinggian tsunami 5 meter termasuk sedang, ser-

ta pada ketinggian tsunami 10 dan 20 meter termasuk tinggi. 

 

3. Pulau Pisang memiliki tingkat kerentanan sedang terhadap tsunami dengan keting-

gian gelombang 5 meter, dan kerentanan tinggi saat ketinggian gelombang tsunami 

10 dan 20 meter. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini, pemangku kebijakan setempat perlu melakukan 

sosialisasi yang terkoordinasi dengan BPBD untuk masyarakat sekitar. Kemudian, 

perlu memperbaiki rencana evakuasi penduduk, membentuk prosedur tetap evakuasi 

dan tim siaga bencana yang akan membantu mengarahkan penduduk ketika terjadi 

darurat bencana gempa dan tsunami. 
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