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ABSTRAK

ANALISIS JALUR EVAKUASI BENCANA TSUNAMI DENGAN
MENGGUNAKAN NETWORK ANALYSIS DI DESA CARINGIN,
KECAMATAN LABUAN, KABUPATEN PANDEGLANG

Oleh

Muhammad Fajar Kelana

Tsunami merupakan serangkaian gelombang laut besar yang diakibatkan oleh
gempa letusan gunung api dan longsor yang terjadi di laut. Kurangnya informasi
kawasan rentan tsunami serta mitigasinya, maka dibutuhkan suatu upaya untuk
mengurangi dampak terhadap bencana tsunami. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis daerah rawan tsunami, menganalisis tempat evakuasi sementara,
menganalisis serta memetakan daerah layanan bencana tsunami terbaik, dan
menganalisis serta memetakan waktu tempuh terbaik di wilayah Desa Caringin,
Kecamatan Labuan menggunakan metode network analysis. Penelitian ini dilaku-
kan pada Oktober — November 2023 di Kecamatan Labuan, Kabupaten Pandeg-
lang, Provinsi Banten. Pengolahan data dalam penelitian kali ini dilakukan meng-
gunakan metode analisis geospasial atau sistem informasi geografis (SIG) dengan
dukungan data primer. Hasil penelitian menunjukkan daerah yang berisiko tsuna-
mi ditentukan oleh ketinggian daerah serta kawasan permukiman yang berada di
selatan Desa Caringin. Berdasarkan skenario ketinggian tsunami mencapai 15 m,
terdapat 3 tempat evakuasi sementara di bagian timur desa. Sebagian besar daerah
di Desa Caringin membutuhkan waktu kurang dari 30 menit untuk mencapai titik
evakuasi sementara. Namun, masih terdapat beberapa lokasi di bagian selatan de-
sa yang membutuhkan waktu tempuh evakuasi 40-50 m.

Kata kunci : Evakuasi, tsunami, network analisis, waktu tempuh, Banten



ABSTRACT

THE ANALYSIS OF TSUNAMI DISASTER EVACUATION PATH USING
NETWORK ANALYSIS IN CARINGIN VILLAGE, LABUAN DISTRICT,
PANDEGLANG DISTRICT

By

Muhammad Fajar Kelana

A tsunami is a series of large sea waves caused by earthquakes, volcanic eruptions
and landslides that occur at sea. There is a lack of information on tsunami-prone
areas and their mitigation, so efforts are needed to reduce the impact of the tsuna-
mi disaster. This research aimed to analyze tsunami-prone areas, analyze tempo-
rary evacuation places, analyze and map the best tsunami disaster service areas,
and analyze and map the best travel times in the Caringin Village area, Labuan
District using the network analysis method. This research was conducted in Octo-
ber — November 2023 in Labuan District, Pandeglang Regency, Banten Province.
Data processing in this research was carried out using geospatial analysis methods
or geographic information systems (GIS) with primary data support. The research
results showed that areas at risk of a tsunami were determined by the height of the
area and residential areas located south of Caringin Village. Based on the scenario
of a tsunami height reaching 15 m, there were 3 temporary evacuation places in
the eastern part of the village. Most areas in Caringin Village took less than 30
minutes to reach the temporary evacuation point. However, there were still several
locations in the southern part of the village that required an evacuation travel time
of 40-50 m.

Keywords: Evacuation, tsunami, network analysis, travel time, Banten



HALAMAN PENGESAHAN

Judul :  ANALISIS JALUR EVAKUASI BENCANA
TSUNAMI DENGAN MENGGUNAKAN
NETWORK ANALYSIS DI DESA CARINGIN,
KECAMATAN LABUAN, KABUPATEN

PANDEGLANG.
Nama Mahasiswa : Muhammad Fajar Kelana
NPM . 1914221033
Program Studi : Ilmu Kelautaﬁ
Jurusan : Perikanan dan Kelautan Fakultas
: Pertanian
MENYETUJUI

Komisi Pembimbing

. Pi., MLT, Anma Hari Kusuma, S.1.K., M.Si
NIP. 197505152002121007 NIP. 199001202019031011

Ketua Jurusan Perikanan dan Kelautan

_— L
#Tndra Gumay Yudha, S.Pi., M.Si.

NIP. 197008151999031001




MENGESAHKAN

1. Tim Penguji

Ketua : Dr. Henky Mayaguezz, S.Pi., M.T.

Sekertaris : Anma Hari Kusuma, S.I.LK., M.Si

Anggota : Eko Efendi, S.T., M.Si.

2. Dekan Fakultas Pertanian

Tanggal lulus ujian skripsi: 25 Juli 2024

"




PERNYATAAN KEASLIAN HASIL KARYA

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Muhammad Fajar Kelana

NPM : 1914221033

Judul Skripsi  : Analisis Jalur Evakuasi Bencana Tsunami dengan Menggunakan
Network Analysis di Desa Caringin, Kecamatan Labuan, Kabupa-
ten Pandeglang.

Menyatakan bahwa skripsi yang saya tulis merupakan hasil karya saya sen-
diri berdasarkan pengetahuan, pengalaman, dan data yang saya peroleh dari
hasil penelitian yang sudah saya lakukan. Selain itu, semua yang ter-tulis di
dalam skripsi sudah sesuai dengan panduan penulisan karya ilmiah Univer-
sitas Lampung. Demikian pernyataan ini saya buat, apabila di kemudian
hari terbukti terdapat kecurangan atau salinan yang berasal dari karya

orang lain, maka saya bersedia mempertanggungjawabkannya.

Bandar Lampune, |0 Oktober 2024
F1 5' Ay Vo]

e
LN
&

!
67ALX404852648
" Muhammad Fajar Kelana



RIWAYAT HIDUP

Penulis memiliki nama lengkap Muhammad Fajar Kelana. Pe-
nulis dilahirkan di Kota Serang, Provinsi Banten pada tang-
gal 15 Oktober 2000. Penulis merupakan anak pertama dari
empat bersaudara dari pasangan Bapak Indra Wahyu dan lbu
Nurul Fitriah. Penulis menempuh pendidikan formal di SDIT
Insantama Serang pada tahun 2007-2013, SMPIT Daarul Qur-
an pada tahun 2013-2016, dan MAN 2 Kota Serang pada tahun 2016 - 2019. Pe-

nulis melanjutkan pendidikan strata-1 di perguruan tinggi sebagai mahasiswa
Program Studi llmu Kelautan, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Perta-
nian, Universitas Lampung melalui jalur SBMPTN tahun 2019.

Selama menjadi mahasiswa, penulis aktif dalam organisasi Himpunan Mahasiswa
Perikanan dan Kelautan (Himapik), Universitas Lampung sebagai anggota Bidang
Pengkaderan selama periode 2020-2021, Badan Eksekutif Mahasiswa, Fakultas
Pertanian sebagai Wakil Ketua pada tahun 2021, dan Badan Eksekutif Mahasiswa
Unila sebagai Mentri Dalam Negri Pada tahun 2022. Selain organisasi internal
kampus, penulis juga aktif di organisasi Himpunan Mahasiswa Banten Lampung
sebagai Kepala Bidang Pendidikan dan Kebudayaan pada tahun 2021. Penulis
melaksanakan Kuliah Kerja Nyata (KKN) di Desa Cikoneng, Kecamatan Anyer,
Kabupaten Serang pada bulan Januari — Februari 2022. Penulis mengikuti kegia-
tan Praktik Umum (PU) di Pusat Riset dan Penginderaan Jauh Badan Riset dan
Inovasi Nasional (PRPJ — BRIN) Jakarta Timur, pada Juni — Agustus 2022.



PERSEMBAHAN

Bismillahirrahmanirrahim

Puji dan syukur kepada Allah SWT atas rahmat dan nikmat yang diberikan- Nya,

penulis dapat menyelesaikan skripsi ini dengan lancar sampai selesai.

Kupersembahkan karya ini kepada:

Dua orang hebat yang selalu mendukung saya, yaitu Bapak Indra Wahyu dan Ibu
Nurul Fitriah. Terima kasih atas segala kasih dan sayang, dukungan, doa, dan
motivasi kepada penulis. Keduanyalah yang membuat segalanya menjadi mungkin
sehingga saya bisa sampai pada tahap ini. Penulis selamanya bersyukur dengan
keberadaan kalian sebagai orang tua. Semoga ini menjadi awal untuk membuat
kalian bahagia, serta perjuangan kalian menjadi amal jariyah untuk surga Allah
SWT.

Saudara terkasih, Malwa Hanifah, Rindra Lathifah, Haidar Rizki, Sheila Rizka
dan Aya yang selalu membuat penulis termotivasi dan bersemangat dalam

menyelesaikan kuliah.

Bapak dan ibu dosen yang telah memberikan ilmu dengan tulus dan ikhlas, serta

teman-teman seperjuangan Program Studi IiImu Kelautan 2019

Serta,

Almamaterku, Universitas Lampung



MOTO

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya.”

(Q.S Al-Bagarah, 2 : 286)

“Boleh jadi kamu tidak menyenangi sesuatu, padahal itu baik bagimu dan boleh
jadi kamu menyukai sesuatu padahal itu tidak baik bagimu. Allah maha

mengetahui, sedangkan kamu tidak mengetahui.”

(Q.S Al-Bagarah, 2 : 216)

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan.”

(Q.S Asy-Syarh 94 : 6)

“Selamat sejahtera atasmu karena kesabaranmu”

(Q.S Ar-Rad, 13 : 24)

“You'll be fighting for it all your life, you’ll be struggling to make things right.

That’s how superheroes learn to fly.”

(Daniel O’Donoghue — The Script)

“Belajarlah dari apa yang kau dengar, lihat dan rasakan.”

(Muhammad Fajar Kelana)



SANWACANA

Puji dan syukur penulis panjatkan atas ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas

berkat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul,

“ Analisis Jalur Evakuasi Bencana Tsunami dengan Menggunakan Network

Analysis di Desa Caringin, Kecamatan Labuan, Kabupaten Pandeglang.”. Penulis

menyadari bahwa penyusunan skripsi tidak terlepas dari bantuan, bimbingan, dan

dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis menyampaikan ucapan

terima kasih kepada pihak-pihak yang telah terlibat dan berperan dalam

penyusunan skripsi, antara lain:

1
2

Dr. Ir. Kuswanta Futas Hidayat, M.P., selaku Dekan Fakultas Pertanian Unila;
Dr. Indra Gumay Yudha, S.Pi., M.Si., selaku Ketua Jurusan Perikanan dan
Kelautan;

Dr. Henky Mayaguezz, S.Pi., M.T. selaku Ketua Program Studi lImu Kelautan
dan Dosen Pembimbing | atas kesediannya memberikan bimbingan, saran, dan
kritik dalam proses penyelesaian skripsi ini;

Anma Hari Kusuma, S.1.K., M.Si., selaku Dosen Pembimbing Il, yang telah
memberikan arahan, bimbingan, dan masukan kepada penulis dalam penyu-
sunan skripsi;

Eko Efendi, S.T., M.Si., selaku Dosen Penguji yang telah banyak memberikan

kritik, saran, dan bimbingan kepada penulis;

. Orang tua saya yang selalu memberikan doa, semangat, dan dukungan kepada

penulis dalam melaksanakan kegiatan penelitian, penyusunan, dan penyele-
saian skripsi;
Keluarga kontrakan “Home Sweet Home” yang selalu hadir memberikan tawa

di tengah letihnya berproses, yang telah memberikan pengalaman serta



pembelajaran yang tidak akan penulis lupakan. Syarif, Rafli, Erik, Aldi, Die-
nus, Kiki, Juna, Panka, Ken Dzaki dan Pijan, terima kasih atas waktu, keha-
diran, dan pengalaman gemilang yang sudah kita lalui bersama. Semoga kita
menjadi orang sukses dan bisa bertemu kembali dengan baju kebanggaan kita
masing-masing.

. Seluruh sahabat penulis yang menemani di tanah perantauan, terima kasih atas
segala waktu, doa, dukungan, dan momen menyenangkan yang tidak akan bisa
penulis lupakan. Kang Faza, Bang Indra, Bang Rapip, Risya, Yesi, Widya, Is-
mi, Ezta, Ansel, Exsa, Evan, Ilham, Nazlah, Iki, Fadhila, Rasyid, Frayoga dan
Garda. Semoga kita selalu dipermudahkan dalam meraih kesuksesan.

. Teman-teman Program Studi llImu Kelautan 2019 yang selalu memberi se-
nyuman sebagai penyemangat dan teman-teman Jurusan Perikanan dan

Kelautan 2019 yang selalu memberi dukungan.



DAFTAR ISI

Halaman
LEMBAR PENGESAHAN ...t i
ABSTRAK e i
DAFTAR ISI ..o iv
DAFTAR GAMBAR ...ttt Vi
DAFTAR TABEL ..ot eeeevesees e vii
I. PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar Belakang ........ccooveieieieieieiessesesee e 1
1.2 TUJUAN ..ttt bbbt bbbt 3
1.3 MANTAAL. ..ot 3
1.4 KerangKa FIKITan..........cccooviiiiiiiicce s 4
I TINJAUAN PUSTAKA et 6
2.1 Kecamatan Labuan ...........ccoveiiioiiiiie e 6
2.2 BENCANA TSUNAIMI ...viviiiiiieiieiieie ettt st st 7
2.2. 1 BENCANA ...ttt 7
2.2.2 TSUNAIM 1euteerieitiesieeieeieestee e esee st e steesee s e steeneesreesreeaeeseesseeneeenennnens 9
2.3 Sejarah Tsunami di Pesisir Banten...........cccccocoveveiieii e, 10
2.4 Mitigasi Bencana TSUNAM ..........cc.eivevieeiieiie e, 12
2.5 Sistem Informasi Geografis (SIG)........cccccevieiiiiiiicie e, 14
2.6 JAIUF EVAKUBSI . ....c.veviiiiiiiciicieee e 15
2.7 Tempat EVAKUAST ..........ccoveiiiieiicic et 18
2.8 NEtWOIrK ANAIYSIS ......ccvveiecie et 20
1. METODE PENELITIAN ..o 22
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ...........ccceveeiiiiiiiciie e 22
3.2 Alat dan Bahan ..........ooeeiiiiiiieie e 23

3.2.1 Pengumpulan Data..........ccceeveeiiieiieiie e 23



3.3 Metode Penelitian ..........cccveieiieiieie e 24
3.4 Pengolanan Data..........ccccooiiiiiniiieiese e 25
3.4.1 Mengidentifikasi Daerah Rendaman Tsunami .........c.ccoeeveviereennnnn 25
3.4.1. 1 Tutupan Lahan ... 25
3.4.1.2 Kemiringan Lahan (SIOpe) .......ccoovvivieieniiciiieeeeee, 27
3.4.1.3 Memetakan Daerah Rendaman Tsunami ...........ccccceeeennene. 27
3.4.2 Memetakan Daerah Layanan Evakuasi ..........cccccovvvienieninninnnnn 30
3.4.3 Memetakan Rute Evakuasi Terbaik Dengan Waktu Tempuh
TeDAIK ..o 30
Ko o (010 [0 g L= T WS OSSRS 31
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN .....ccooiiiiiiiieee e 34
4.1 Spesifikasi Daerah Penelitian ............cccoceveiieiiiicce e 34
4.2 Titik Evakuasi Sementara TSUNAMI.........ccocvvireninrienienieneseseseseeeens 38
4.3. Identifikasi Daerah Limpasan TSUNAMI .......ccccevvvvveviereiieseesie e 41
4.3.1 Luas Area Terendam Tsunami SKenario 5m ..........ccoceevrvniennn, 41
4.3.2 Luas Area Terendam Tsunami Skenario 10 m ........cc.cceeveveiennen, 43
4.3.3 Luas Area Terendam Tsunami Skenario 15m .........cccecvevviinnnnnn 45
4.4. Jalur Evakuasi Tsunami Terbaik (Network Analysis) ..........cccccccevenen. 47
4.4.1 Daerah Layanan Evakuasi ..o, 47
4.4.2 WaKtu TEMPUN oo 50
V. KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 53
5.1 KESIMPUIAN.....ciiiiiiie it 53
5.2 SAIAN ...ttt 53



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
1. Kerangka fIKIFaN.........ocoveiieiiec e 5
2. Titik kejadian tsunami barat Sumatera-selatan Jawa ............cc.ccoovvvenennn 11
3. Peta sebaran ring of fire ........ccccveve i 12
4. Siklus penanggulangan DENCANA ...........ccvieriiiriiieeee e, 13
5. Struktur sistem jalur eVakuasi ............ccceeveieeiieieiie e 18
6. Peta 10kasi PENEIITIAN ... 22
7. Model builder pemodelan daerah rendaman tsunami ............ccccceeevevennenn 29
8. Langkah kerja pembuatan peta jalur evakuasi tSunami ...........cc.cceevevenenn 32
9. Peta sebaran bangunan pada ketinggian daerah 0-15 M..........cccccceevevenenn 35

10. Peta sebaran bangunan pada ketinggian daerah 0-15 m di Desa Caringin 37

11. Peta titik evakuasi sementara tsunami Desa Caringin...........ccccccceevvenenne. 39

12, THIK @VAKUAST 1 ..o 40

13, TitiK @VAKUBST 2 ..o 40

14, TIIK @VAKUAST 3 ... 41

15. Peta rendaman tsunami SKenario 5m .........c.ccooervrnienene s 42

16. Peta rendaman tsunami skenario 10 M ........ccccevvvinineiesieseese e 44

17. Peta rendaman tsunami Skenario 15 m ......c.cccoeveieienene e 46

18. Peta daerah layanan evakuasi tsunami di Desa Caringin............cccceeveeene. 48

19. Peta waktu tempuh evakuasi tsunami di Desa Caringin ..............cccccveuvenne. 51



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
1. Luas wilayah, jumlah penduduk, dan kepadatan penduduk................c.c...... 7
2. Alat dan bahan penelitian............cccoeiiiieii i 23
3. Nilai koefisien kekasaran tutupan lahan ..........c.ccocooeiiiiiinnceen, 27
4. Klasifikasi nilai tingkat kerentanan wilayah terhadap rendaman ............... 29
5. Luas dan jumlah bangunan di sekitar lokasi penelitian .............c.ccoceveenenn. 36
6. Sebaran jumlah penduduk dan Jumlah bangunan pada daerah layanan ...... 49

7. Rata-rata lebar jalur evakuasi pada daerah layanan...........cc.ccocvvvvininnennn, 50



I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wilayah Indonesia berada di antara tiga lempeng dunia yaitu lempeng Indo-
Australia, lempeng Eurasia dan lempeng Pasifik. Lempeng-lempeng tersebut
mengalami pergeseran yang menyebabkan terjadinya gangguan di dasar laut.
Gangguan tersebut dapat memicu terjadinya tsunami di Indonesia. Hal ini yang
menjadikan Indonesia menjadi salah satu negara yang memiliki ancaman terhadap

bencana gempa bumi maupun tsunami.

Tsunami merupakan serangkaian gelombang laut besar yang diakibatkan karena
pergeseran dasar laut yang disebabkan oleh gempa bumi (BNPB, 2011). Tsunami
memang tidak terlihat saat masih di tengah laut, akan tetapi begitu mencapai wila-
yah dangkal gelombangnya bergerak cepat dan akan semakin besar (Nanin &
Sugito, 2008). Ketika mendekati perairan dangkal, gelombang akan mengalami
penurunan kecepatan dan penambahan tinggi akibat dangkalnya perairan. Hal
tersebut menghasilkan dinding vertikal yang bergerak ke arah daratan sehingga
mengakibatkan kerusakan besar di darat, terutama pada daerah pesisir dengan
topografi landai (Alma et al., 2017).

Kabupaten Pandeglang terletak di Provinsi Banten dan juga berada pada wilayah
Selat Sunda. Daerah Banten terletak di perbatasan antara Samudra Hindia dan
Laut Jawa yang memiliki daerah patahan aktif yang membentang di bawah laut di
sebelah barat Pulau Jawa di mana terdapat potensi besar terjadinya gempa bumi
yang dapat memicu tsunami. Gempa bumi di lepas pantai Banten bisa meme-
ngaruhi kedalaman laut yang dangkal di sekitarnya, sehingga meningkatkan ke-

mungkinan terjadinya tsunami (Mulyadi, 2015). Kabupaten Pandeglang



yang langsung berhadapan dengan Selat Sunda tentunya akan terdampak sangat
besar jika terjadi bencana tsunami. Selat Sunda pernah beberapa kali mengalami
gempa baik tektonik maupun vulkanik. Pada tanggal 18 Desember 2018 Selat
Sunda mengalami tsunami akibat erupsi yang menyebabkan longsoran Anak
Krakatau. Kemudian pada tanggal 2 Agustus 2019 terjadi gempa tektonik dengan
kekuatan magnitudo 7,4 (Ganesha, 2017).

Tsunami Selat Sunda yang terjadi pada tanggal 22 Desember 2018 mengakibatkan
wilayah sepanjang pesisir pantai barat Pandeglang, khususnya di sekitar Pantai
Labuan, Carita, dan Tanjung Lesung tersapu oleh tsunami. Tsunami tersebut juga
menyebabkan rusaknya bangunan hotel, villa, resort, pondok, homestay, pengi-
napan, dan objek pariwisata lainnya. Lebih jauh, berdasarkan informasi Pemerin-
tah Daerah Pandeglang sampai dengan saat ini, beberapa objek pariwisata seperti
kawasan pariwisata Pulau Umang Pandeglang juga belum bangkit kembali. Tsu-
nami yang terjadi secara tiba-tiba tanpa adanya peringatan dini dari intansi terkait
menjadi salah satu penyebab banyaknya korban jiwa. Selain itu, jalur evakuasi
yang memadai tidak tersedia, sehingga hal ini dapat menghambat proses evakuasi

penduduk saat bencana tsunami terjadi.

Kondisi jalur evakuasi yang ada pada Desa Caringin, Kecamatan Labuan, Kabu-
paten Pandeglang belum layak untuk dijadikan sebagai jalur evakuasi. Lebar jalur
evakuasi yang masih terlalu kecil dan sempit saat digunakan evakuasi akan me-

nyulitkan dan berdampak pada semakin banyaknya korban jiwa.

Dengan perkembangan teknologi yang ada, tentunya pembuatan sarana prasarana
berbasis teknologi akan lebih mudah dilakukan. Peran dari sarana prasarana ber-
basis mitigasi bencana sangat penting dalam proses evakuasi saat terjadi bencana,
tidak cukup dengan alat penerima peringatan bencana gempa bumi dan tsunami
saja. Sarana prasarana berbasis mitigasi bencana yang belum memadai di Desa
Caringin, Kecamatan Labuan, Kabupaten Pangdeglang menjadi salah satu penye-
bab adanya korban jiwa dalam proses evakuasi bencana. Fungsi dari sarana pra-

sarana ini adalah memudahkan masyarakat untuk menyelamatkan diri dari



bencana tsunami, seperti sirine sistem peringatan dini untuk bencana dan peta

jalur evakuasi.

Bertolak dari latar belakang tersebut, kurangnya informasi kawasan rentan tsuna-
mi serta mitigasinya, maka dibutuhkan suatu upaya untuk mengurangi dampak
bencana tsunami. Hal tersebut dilakukan untuk menambah pengetahuan khusus-
nya bagi masyarakat Kabupaten Pandeglang, Banten. Sistem informasi geografis
yang diperkuat dengan tools network analysis akan membantu penentuan jalur
evakuasi tercepat dari suatu tempat rawan tsunami menuju tempat evakuasi ter-
baik. Hasil pembuatan peta jalur evakuasi bencana tsunami wilayah Desa Cari-
ngin, Kecamatan Labuan, Kabupaten Pandeglang ini diharapkan mampu untuk

meminimalisir risiko akibat bencana tsunami.

1.2 Tujuan

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

sebagai berikut:

1. Menganalisis daerah rawan tsunami Desa Caringin, Kecamatan Labuan.

2. Menganalisis tempat evakuasi sementara Desa Caringin, Kecamatan Labuan.

3. Menganalisis serta memetakan daerah layanan bencana tsunami terbaik di
wilayah Desa Caringin, Kecamatan Labuan menggunakan metode network
analysis.

4. Menganalisis serta memetakan waktu tempuh terbaik di wilayah Desa

Caringin, Kecamatan Labuan menggunakan metode network analysis.

1.3 Manfaat

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagi penulis, penelitian ini bermanfaat sebagai sarana pembelajaran dan
pengaplikasian ilmu mitigasi bencana serta manajemen wilayah pesisir dan
laut.

2. Bagi masyarakat sebagai sumber edukasi untuk peningkatan kapasitas me-

ngenai mitigasi bencana tsunami.



3. Bagi pemangku kebijakan, dapat mengetahui kerentanan wilayah Desa Cari-
ngin, Kecamatan Labuan sehingga dapat menjadi acuan untuk menentukan

arah strategi mitigasi bencana di wilayah tersebut.

1.4 Kerangka Pikiran

Penelitian ini dibuat untuk mengetahui area rendaman gelombang tsunami se-
hingga dapat menentukan kesesuaian jalur dan tempat evakuasi sementara ter-
hadap masyarakat yang diakibatkan oleh adanya aktivitas tektonik di wilayah
Selat Sunda, khususnya Desa Caringin, Kecamatan Labuan. Besar kemungkinan
potensi terjadinya gelombang tsunami di daerah pesisir pantai Desa Caringin,
Kecamatan Labuan, mengingat bahwa Desa Caringin, Kecamatan Labuan meru-
pakan wilayah yang rentan terhadap ancaman bencana tsunami. Jika terdapat
ancaman bencana tsunami, maka wilayah tersebut harus dilakukan penanggu-
langan bencana, seperti pembuatan jalur serta tempat evakuasi. Untuk dapat
menentukan jalur serta tempat evakuasi, maka terlebih dahulu dapat mengetahui
daerah rendaman gelombang tsunami tersebut. Tinggi gelombang tsunami di bibir
pantai didapatkan dari hasil sekenario kejadian bencana gelombang tsunami
dengan ketinggian maksimum yang diperoleh dari kejadian yang pernah terjadi
dan penelitian terdahulu. Daerah rendaman tsunami ditentukan oleh data DEM
(elevasi) untuk mengurangi margin error dalam pengolahan data. Selanjutnya di-
tentukan titik evakuasi sementara atau biasa disebut shelter pada daerah yang ber-
ada di luar jangkauan gelombang tsunami. Kemudian ditentukan jalur evakuasi

terbaik untuk mencapai shelter yang telah ditentukan.

Analisis daerah rendaman tsunami dilakukan dengan GIS yang menggunakan data
DEM. Kemudian analisis daerah rendaman tsunami diskenariokan pada keting-
gian gelombang 5 m, 10 m, dan 15 m. Skenario ini dilandasi oleh penelitian
Daoed et al. (2013), bahwa tinggi gelombang tsunami maksimum yang mencapai
pantai berkisar antara 4-24 m dengan jangkauan gelombang ke daratan berkisar
antara 50-200 m dari garis pantai yang kemudian diselaraskan dengan sejarah tsu-
nami pada daerah pesisir Banten. Setelah peta kerentanan terbuat, maka akan di-
tentukan jalur evakuasi terbaik menggunakan GIS dan juga analisis di lapangan



terkait keadaan jalur evakuasi di daerah tersebut. Kerangka penelitian disajikan
pada Gambar 1 di bawah ini:

Desa Caringin merupakan daerah yang rawan
terhadap bencana tsunami

v

Perlu adanya pemetaan daerah yang diduga
menjadi daerah rendah

Perlu pemetaan tempat tujuan Pemodelan luasan rendaman
evakuasi tsunami
I I
Tempat evakuasi sementara | | Tempat evakuasi sementara
vertikal (TES V) g horizontal (TES H)

Ground check TES V/H
v

Penyusunan jaringan jalan

v

Mengintegrasikan jaringan
jalan ke network analysist

v v

Waktu tempuh Daerah layanan Rute dan TES
evakuasi terbaik

Informasi jalur dan TES
terbaik di Kecamatan Labuan

Gambar 1. Kerangka penelitian



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kecamatan Labuan

Labuan merupakan salah satu kecamatan yang berada di Kabupaten Pandeglang,
Provinsi Banten. Kecamatan ini memiliki sejarah yang cukup penting bagi Kabu-
paten Pandeglang. Nama “Labuan” memiliki makna sebagai “pelabuhan’ atau
“tempat berlabuh kapal”. Hal ini telah dibuktikan dengan adanya sejarah yaitu
keberadaan sebuah teluk, yaitu Teluk Lada. Teluk ini terletak di dekat Tanjung
Lesung dan Panimbang, yang menjadi pusat perdagangan antarpulau atau antar
kerajaan pada masa lampau. Selain latar belakang sejarahnya, kondisi topografi
Kecamatan Labuan juga tak kalah menarik, kecamatan ini tersusun atas pegu-
nungan dan pantai dengan ketinggian dari permukaan laut kurang lebih 10 m.

Kecamatan Labuan secara geografis terletak antara 6°20°30” - 6°23°42” atau
6,3383°-6,3917° LS dan 105°48°17” - 105°51°28” atau 105,8047°-105,2578° BT
dan memiliki wilayah seluas 15,66 km? atau mencapai 0,57% dari luas wilayah
Kabupaten Pandeglang. Kecamatan yang berada di wilayah barat Kabupaten

Pandeglang ini mempunyai batas administrasi sebagai berikut:

Utara : Kecamatan Carita

Selatan : Kecamatan Pagelaran

Barat : Selat Sunda

Timur : Kecamatan Jiput dan Cikedal

Berdasarkan data status pemerintahan, Kecamatan Labuan memiliki 9 desa, de-
ngan luas keseluruhan mencapai 15,65 km?. Desa yang terluas merupakan Desa
Caringin dengan luasan area 3,20 km?, atau mencakup 20,45% dari total kese-

luruhan Kecamatan Labuan.



Tabel 1. Luas wilayah, jumlah penduduk, dan kepadatan penduduk

Desa/Kelurahan Luas Jumlah Kepadatan
Wilayah/km? Penduduk Penduduk/km?

Cigondang 0,98 8.795 8.974
Sukamaju 1,84 3.700 2.011
Rancatereup 1,80 3.232 1.756
Kalanganyar 0,99 7.652 7.729
Labuan 0,97 11.408 11.761
Teluk 0,97 11.262 11.610
Banyumekar 2,35 2.715 1.155
Banyubiru 2,55 2.680 1.050
Caringin 3,20 7.706 2.408
Jumlah 15,65 59.150 5.384

Sumber : BPS (2021)

Selain di Desa Caringin, pantai juga terdapat di beberapa desa lain yaitu di Desa
Teluk, Desa Labuan Desa Cigondang dan Desa Sukamaju, sedangkan Desa Ka-
langanyar, Desa Banyu Biru, Desa Banyumekar dan Desa Rancateureup tidak
memiliki garis pantai sehingga tidak memiliki wisata pantai. Kecamatan Labuan
memiliki kepadatan penduduk yang tinggi sehingga rata-rata daerahnya meru-
pakan permukiman warga. Namun di beberapa desa juga terdapat daerah persa-

wahan yang cukup luas seperti di Desa Caringin.

Perjalanan menuju Kecamatan Labuan dapat ditempuh + 2 jam dari pusat Kabu-
paten Pandeglang dengan jalur pegunungan dan area persawahan. Kemudian dari
Kabupaten Serang waktu tempuhnya sekitar 1 jam dengan jalur kawasan industri
lingkar selatan. Dari Pelabuhan Merak, waktu tempuhnya sekitar 1 jam 30 menit
dengan jalur menyisir daerah pantai. Jalur yang dapat dilalui untuk menuju Keca-
matan Labuan terbilang cukup bagus, baik dari arah Kabupaten Serang maupun

dari arah Kabupaten Pandeglang.

2.2 Bencana Tsunami

2.2.1 Bencana
Bencana ialah suatu gangguan serius terhadap keberfungsian suatu masyarakat,
sehingga menyebabkan kerugian yang meluas pada kehidupan manusia dari segi

materi, ekonomi atau lingkungan, dan yang melampaui kemampuan masyarakat



yang bersangkutan untuk mengatasi dengan menggunakan sumber daya mereka
sendiri. Pengertian lain dari bencana menurut Undang-Undang No. 24 Tahun
2007 tentang Penanggulangan Bencana bahwa bencana adalah peristiwa atau
rangkaian peristiwa yang mengancam dan mengganggu kehidupan dan peng-
hidupan masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau non-alam
maupun faktor manusia sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia,
kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis.Bencana
terjadi karena adanya unsur bahaya dan kerentanan akibat adanya suatu pemicu
sehingga terjadinya bencana maka akan timbulnya risiko bencana yaitu kemung-
kinan yang timbul akibat dari kejadian bencana (Nurajanah, 2012). Menurut Pera-
turan Kepala Badan Penanggulangan Bencana (BNPB) No. 2 Tahun 2012 tentang
Pedoman Umum Pengkajian Risiko Bencana, risiko bencana merupakan gambar-
an potensi kerugian yang ditimbulkan ketika terjadinya suatu bencana. Hal ini bisa
berupa kematian, penyakit, hilangnya jiwa, hilangnya rasa aman, kerusakan atau

kehilangan harta dan benda sampai dengan gangguan aktivitas masyarakat.

Menurut Peraturan Kepala Badan Nasional Penanggulangan Bencana No. 8 Tahun
2013 tentang Pedoman Media Center Tanggap Darurat Bencana, bencana terbagi
ke dalam 3 jenis :

1. Bencana alam : Bencana yang diakibatkan oleh peristiwa atau serangkaian
peristiwa yang disebabkan oleh alam antara lain berupa gempa bumi, tsu-
nami, gunung meletus, banjir, kekeringan, angin topan, dan tanah longsor.

2. Bencana non-alam : Bencana yang diakibatkan oleh peristiwa atau rangkaian
peristiwa non-alam yang antara lain berupa gagal teknologi, gagal moder-
nisasi, epidemi, dan wabah penyakit.

3. Bencana sosial : Bencana yang diakibatkan oleh peristiwa atau rangkaian
peristiwa yang diakibatkan oleh manusia yang meliputi konflik sosial antar-

kelompok atau antarkomunitas masyarakat, dan teror.



2.2.2 Tsunami

Kata tsunami berasal dari bahasa Jepang, tsu berarti pelabuhan, nami berarti ge-
lombang. Tsunami dipergunakan untuk gelombang pasang yang memasuki pela-
buhan. Pada laut lepas misal terjadi gelombang pasang sebesar 8 m, tetapi begitu
memasuki daerah pelabuhan yang menyempit tinggi gelombang pasang yang bisa
mencapai 30 m. Tsunami biasa terjadi jika gempa bumi berada di dasar laut de-
ngan pergerakan vertikal yang cukup besar. Proses terjadinya tsunami diawali
oleh gempa teknonik bawah laut yang diakibatkan oleh lempeng bawah laut yang
bergerak. Setelah gempa tektonik bawah laut terjadi, patahannya akan membuat
rambatan gelombang bawah laut yang menyebar luas. Setelah mendekati daratan,
rambatan gelombang bawah laut akan mengalami amplifikasi sehingga tinggi ge-
lombang bertambah. Faktor-faktor alami seperti teluk, muara, atau saluran sempit.
Pada tahap akhir proses terjadinya tsunami, gelombang tsunami yang diperkuat
mencapai garis pantai dan berinteraksi dengan daratan (run up). Tsunmi juga bisa
terjadi jika terjadi letusan gunung api di laut atau terjadi longsoran di laut (BNPB,
2011).

Tsunami dapat memiliki dampak yang sangat destruktif, merusak infrastruktur,
menewaskan dan melukai banyak orang, serta menyebabkan kerugian ekonomi
yang besar. Karena tsunami bisa bergerak dengan kecepatan tinggi dan sulit untuk
dideteksi secara tepat waktu, sistem peringatan dini dan pendidikan masyarakat
tentang tanda-tanda dan perilaku yang aman saat tsunami sangat penting dalam
mengurangi risiko dan menyelamatkan nyawa saat terjadi ancaman tsunami
(Nanin & Sugito, 2008). Tsunami menjadi salah satu bencana alam yang senan-
tiasa 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 ekstraterestial dan aktivitas antropogenik yang dapat

menyebabkan dislokasi vertikal dasar laut (Bryant & Edward, 2008).

Tsunami umumnya disebabkan oleh pergeseran lempeng tektonik bumi yang
bertitik di bawah laut. Ketika lempeng tektonik di bawah laut bergerak secara

tiba-tiba, terjadi pergeseran besar pada lapisan air di atasnya, yang menyebabkan
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terbentuknya gelombang tsunami. Letusan gunung berapi yang terjadi di bawah
laut juga dapat memicu tsunami. Ketika letusan tersebut terjadi, material vulkanik
seperti lava, abu, dan batu-batu pijar masuk ke dalam air laut, menciptakan per-

pindahan besar pada massa air yang menghasilkan tsunami (Jokowinarno, 2009).

2.3 Sejarah Tsunami di Pesisir Banten

Menurut Yudhicara & Budiono (2008) tercatat wilayah Selat Sunda telah bebe-
rapa kali mengalami bencana tsunami. Sejak tahun 416 sampai dengan 1958 telah
terjadi 11 kali tsunami di Selat Sunda yang disebabkan berbagai faktor baik per-
geseran lempeng maupun aktivitas vulkanik gunung api atau yang menjadi cikal
bakal Gunung Krakatau. Namun kebanyakan penyebab dari bencana tsunami ada-
lah kegiatan vulkanik yang disebabkan oleh gunung berapi di Selat Sunda. Pesisir
Pulau Jawa yang mencakup wilayah pesisir dan laut Jawa Timur, Jawa Tengah-
Jawa Barat, dan Banten-Selat Sunda, pernah mengalami tsunami yang sangat
dahsyat, tepatnya pada tanggal 10 Oktober tahun 1883. Lokasi terparahnya ber-
ada di Cikawung di pantai Teluk Selamat Datang, teramati gelombang laut yang
membanjiri pantai sejauh 75 m. Suara gemuruh datang dari Krakatau, dan ter-
dengar tidak hanya di Tjikawung, tetapi juga sedikit ke utara di Sumur. Tidak ada
laporan lebih lanjut tentang kejadian ini dari tempat lain karena wilayah pantai

yang terdampak sepi ketika malam hari.

Gelombang tsunami yang terakhir terjadi pada 22 Desember 2018 di Krakatau,
dengan jangkauan gelombang yang mencapai wilayah Lampung dan Ujung Kulon
dengan ketinggian maksimal 10 m. Pada saat kejadian dilaporkan terdapat 437
korban jiwa, 16 hilang, 14.059 luka-luka, dan 33.719 mengungsi. Sedikitnya
2.752 rumah, 92 hotel dan vila, serta 510 perahu rusak. Korban jiwa dan keru-
sakan harta benda berasal dari lima kabupaten, yakni Pandenglang, Serang, Lam-
pung Selatan, Pesawaran dan Tanggamus. Jumlah korban dan wilayah yang paling
terkena dampak kerusakan adalah wilayah pesisir Kabupaten Pandenglang karena
pada saat kejadian, sedang ada kegiatan konser di daerah Sumur yang menyebab-

kan terkumpulnya orang-orang di satu titik.
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Pulau Sumatra dan Pulau Jawa dihubungkan oleh selat yang bernama Selat Sunda.
Di dalam Selat Sunda, terdapat lempengan megathrust yang dapat menyebabkan
gempa yang berakibat menciptakan tsunami yang besar. Tercatat, tsunami yang
terjadi di wilayah pesisir Sumatra dan Jawa terjadi karena kegiatan lempengan
teknonik maupun vulkanik di selat ini. Gempa bumi yang menyebabkan tsunami
di selat terdapat sebanyak 3 kali, sedangkan sisanya terjadi akibat aktivitas tekto-
nik gunung berapi baik, itu erupsi, maupun longsaran gunung berapi. Karena ber-
ada di antara dua pulau, tsunami yang tercipta di Selat Sunda akan berdampak
pada pesisir Sumatra dan Jawa. Di bawah ini merupakan gambar titik kejadian

tsunami dari pesisir barat Sumatra hingga selatan Jawa.
g‘\ i @y R tnunanu - T

Gambar 2. Titik kejadian tsunami barat Sumatera — selatan Jawa (416-2018)
Sumber : BMKG (2018)

Indonesia berada di wilayah yang disebut ring of fire sehingga banyak bencana
yang terjadi. Ring of fire adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan
sejumlah zona seismik yang membentuk cincin atau lingkaran mengelilingi
Samudra Pasifik. Wilayah ini terkenal karena aktivitas vulkanik yang tinggi dan
sering terjadi gempa bumi di sepanjang garis pantai yang membentuk lingkaran
tersebut. Ring of fire mencakup sebagian besar tepi lempeng tektonik di sekitar
Samudra Pasifik, termasuk daerah-daerah seperti pesisir barat Amerika Utara dan
Selatan, pesisir timur Asia, Kepulauan Indonesia, Filipina, Jepang, hingga kawas-
an Pasifik Selatan. Wilayah ini merupakan tempat bertemunya beberapa lempeng
tektonik besar, seperti Lempeng Pasifik, Lempeng Filipina, Lempeng Cocos,
Lempeng Nazca, Lempeng Indo-Australia, dan Lempeng Amerika Utara (Buu-
lolo et al., 2017).
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Karena interaksi lempeng-lempeng tektonik ini, ring of fire menjadi pusat akti-
vitas geologis yang signifikan. Wilayah ini sering kali mengalami gempa bumi
besar dan letusan gunung berapi yang kuat. Sebagian besar gempa bumi dan le-
tusan gunung berapi di dunia terjadi di sepanjang ring of fire. Tidak hanya akti-
vitas lempeng tektonik, tingginya aktivitas seismik dan vulkanik di wilayah ini
menyebabkan daerah-daerah yang berada di dalam ring of fire perlu mening-

katkan kewaspadaan terhadap risiko gempa bumi, tsunami, dan letusan gunung

berapi (Utomo, 2019). Berikut peta daerah yang dilewati oleh ring of fire.
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Gambar 3 . Peta sebaran ring of fire
Sumber : Geologinesia (2019)

2.4 Mitigasi Bencana Tsunami

Mitigasi bencana adalah tindakan-tindakan untuk mengurangi atau meminimalkan
potensi dampak negatif dari bencana yang diprediksi akan terjadi di masa men-
datang. Menurut Jokowinarno (2011), dalam Undang-undang Nomor 24 Tahun
2007 tentang Penanggulangan Bencana disebutkan mitigasi dapat dilakukan baik
melalui pembangunan fisik maupun penyadaran dan peningkatan kemampuan
menghadapi ancaman bencana. Upaya mitigasi bencana tsunami dapat dilakukan
berupa upaya struktural, penataan ruang, sistem peringatan dini (early warning
system), hingga sosialisasi kepada masyarakat untuk lebih mengenal karakter dari

bencana tsunami terutama di daerah rawan tsunami (Marwanta, 2005).
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Pengertian lainnya menurut Peraturan Pemerintah pasal 1 ayat 6 No. 21 Tahun
2008, mitigasi bencana adalah serangkaian upaya untuk mengurangi risiko ben-
cana, baik melalui pembangunan fisik maupun penyadaran dan peningkatan

kemampuan menghadapi ancaman bencana.

Situasi terdapat
potensi bencana

_

Gambar 4. Siklus penanggulangan bencana
Sumber : Amri et al. (2016)

Berdasarkan gambar di atas terdapat 4 tahapan dalam penganggulangan becana

berdasarkan siklus waktunya, kegiatan penanganan bencana dapat dibagi ke dalam

4 kategori :

1. Mitigasi merupakan tahap awal penanggulangan bencana alam untuk mengu-
rangi dan memperkecil dampak bencana. Mitigasi adalah kegiatan sebelum
bencana terjadi. Contoh kegiatannya antara lain membuat peta wilayah rawan
bencana, pembuatan bangunan tahan gempa, penanaman pohon bakau, peng-
hijauan hutan, serta memberikan penyuluhan, dan meningkatkan kesadaran
masyarakat yang tinggal di wilayah rawan gempa.

2. Kesiapsiagaan merupakan perencanaan terhadap cara merespons kejadian
bencana. Perencanaan dibuat berdasarkan bencana yang pernah terjadi dan
bencana lain yang mungkin akan terjadi. Tujuannya adalah untuk memini-
malkan korban jiwa dan kerusakan sarana-sarana pelayanan umum yang me-
liputi upaya mengurangi tingkat risiko, pengelolaan sumber-sumber daya

masyarakat, serta pelatihan warga di wilayah rawan bencana.
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3. Respon tanggap darurat merupakan upaya meminimalkan bahaya yang
diakibatkan bencana. Tahap ini berlangsung sesaat setelah terjadi bencana.
Rencana penanggulangan bencana dilaksanakan dengan fokus pada upaya
pertolongan korban bencana dan antisipasi kerusakan yang terjadi akibat
bencana.

4. Pemulihan atau rehabilitasi dan rekontruksi merupakan upaya mengembalikan
kondisi masyarakat seperti semula. Pada tahap ini, fokus diarahkan pada pe-
nyediaan tempat tinggal sementara bagi korban serta membangun kembali sa-
ran dan prasarana yang rusak. Selain itu, dilakukan evaluasi terhadap langkah
penanggulangan bencana yang dilakukan.

Salah satu upaya yang telah dilakukan pemerintah dalam mitigasi tsunami adalah
dibangunnya sistem peringatan dini tsunami atau dikenal dengan InaTWES atau
Indonesia Tsunami Early Warning System (Hardy, 2013). Peringatan dini tsunami
yang dikembangkan BMKG didasarkan data gempa, data diolah dan dianalisis
sesuai karakteristik gempa yang dapat mengakibatkan tsunami, kemudian per-
ingatan tsunami disebarkan ke pantai-pantai yang berpotensi tsunami melalui
sirine bencana. Peringatan dini yang efektif apabila dapat memicu reaksi yang
tepat dan masyarakat mampu menyelamatkan diri sebelum tsunami datang
(BMKG, 2012). Mengingat waktu yang singkat antara terjadinya gempa dan ge-
lombang tsunami maka diharapkan masyarakat dapat mengambil keputusan yang
tepat terkait evakuasi bencana.

2.5 Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem informasi geografis (SIG) adalah suatu sistem yang menekankan pada
unsur geografis, istilah geografis merupakan bagian dari spasial (keruangan) yang
berarti persoalan tentang bumi : permukaan dua atau tiga dimensi. Istilah infor-
masi geografis mengandung pengertian informasi mengenai tempat-tempat yang
terletak di permukaan bumi, dan informasi mengenai keterangan-keterangan
(atribut) yang terdapat di permukaan bumi yang posisinya diberikan atau dike-
tahui. SIG merupakan sistem komputer yang memiliki empat kemampuan berikut

dalam menangani data yang bereferensi geografis : (a) masukan, (b) keluaran, (c)
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manajemen data (penyimpanan dan pemanggilan data), (d) analisis dan mani-
pulasi data-data yang digunakan dan dianalisis dalam suatu SIG berbentuk data
peta (spasial) yang terhubung langsung dengan data tabular yang mendefinisikan
bentuk geometri data spasial. Misalnya apabila dibuat suatu theme atau layer
tertentu, maka secara otomatis layer tersebut akan memiliki data tabular yang
berisi informasi tentang bentuk datanya (point, line atau polygon) yang berada
dalam layer tersebut (Eddy & Prahasta, 2005).

Menurut Chrisman & Nicholas (1997), SIG adalah sistem yang terdiri dari pe-
rangkat keras, perangkat lunak, data, manusia (brainware), organisasi dan lem-
baga yang digunakan untuk mengumpulkan, menyimpan, menganalisis, dan
meyebarkan informasi-informasi mengenai daerah-daerah di permukaan bumi.
Selanjutbya Gistut (1994), menjelaskan bahwa S1G adalah sistem yang dapat
mendukung (proses) pengambilan keputusan (terkait aspek) spasial dan mampu
mengintegrasikan deskripsi-deskripsi lokasi dengan karakteristik-karakteristik
fenomena yang ditemukan di lokasi tersebut. SIG yang lengkap akan mencakup
metodologi dan teknologi yang diperlukan, yaitu data spasial, perangkat keras,

perangkat lunak, dan struktur organisasi.

Dari beberapa informasi tentang SIG tersebut maka dapat disimpulkan bahwa SIG
merupakan sebuah sistem atau teknologi berbasis komputer yang dibangun
dengan tujuan untuk mengumpulkan, menyimpan, mengolah dan menganalisis,
serta menyajikan data dan informasi dari suatu objek atau fenomena yang ber-

kaitan dengan letak atau keberadaanya di permukaan bumi.

2.6 Jalur Evakuasi

Jalur evakuasi adalah lintasan yang digunakan sebagai pemindahan langsung dan
cepat dari orang-orang yang akan menjauh dari ancaman atau kejadian yang dapat
membahayakan jiwa (John, 1994). Ada dua jenis evakuasi yang dapat dibedakan,
yaitu evakuasi skala kecil dan evakuasi skala besar. Contoh dari evakuasi skala
kecil yaitu penyelematan yang dilakukan dari sebuah bangunan yang disebabkan

ancaman bom atau kebakaran. Contoh dari evakuasi skala besar yaitu
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penyelematan dari sebuah daerah karena banjir, letusan gunung berapi atau badai.
Dalam situasi ini yang melibatkan manusia secara langsung atau pengungsi
sebaiknya didekontaminasi sebelum diangkut keluar dari daerah yang terkonta-

minasi

Jalur merupakan prasarana transportasi darat meliputi setiap bagian jalan seperti
bangunan pelengkap dan perlengkapannya yang disediakan bagi lalu lintas yang
berada pada permukaan tanah (Sahwilliza, 2018). Evakuasi adalah tindakan per-
pindahan, pemindahan, dan penyelamatan masyarakat dari tempat bahaya ke tem-
pat aman. Prinsip evakuasi tsunami adalah dengan meninggalkan wilayah rawan
tsunami menuju wilayah yang aman. Hal tersebut secara sederhana dipahami
dengan meninggalkan wilayah yang dekat dengan pantai menuju dataran yang
jauh dari pantai sehingga aman dari gelombang tsunami. Evakuasi jenis ini di-
kenal dengan sebutan evakuasi horizontal. Jalur evakuasi merupakan jalur atau
lintasan pemindahan langsung dan cepat yang digunakan oleh orang-orang untuk

menghindar dari ancaman atau kejadian yang membahayakan.

Jalur evakuasi adalah jalan atau lintasan yang dirancang bersama untuk dilalui
pada waktu evakuasi. Menurut pedoman perencanaan jalur dan rambu evakuasi
tsunami BNPB, (2014) jalur evakuasi adalah jalan atau lintasan yang dirancang
bersama untuk dilalui pada waktu evakuasi tsunami yang menuju ke tempat aman
dari tsunami (bisa berupa TEA (tempat evakuasi akhir) dan TES (tempat evakuasi
sementara)). Jalur evakuasi terbagi menjadi dua, yaitu jalur evakuasi primer yang
merupakan jalur evakuasi menuju TEA, dan jalur evakuasi sekunder yang meru-

pakan jalur evakuasi menuju TES.

Kriteria-kriteria perencanaan jalur evakuasi yang akan digunakan berdasarkan

klasifikasi fungsi jalan, yaitu (Saputra & Ramadhan, 2019) :

1. Jalan arteri, yaitu jalan yang melayani angkutan utama dengan ciri-ciri
perjalanan jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan jumlah jalan masuk

dibatasi secara efisien.
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2. Jalan kolektor, yaitu jalan yang melayani angkutan pengumpul/pembagi de-
ngan ciri-ciri perjalanan jarak sedang, kecepatan rata-rata sedang dan jumlah
jalan masuk dibatasi.

3. Jalan lokal, yaitu jalan yang melayani angkutan setempat dengan ciri-ciri per-
jalanan jarak dekat, kecepatan rata-rata rendah, dan jumlah jalan masuk tidak

dibatasi.

Perencanaan jalur evakuasi adalah untuk mencari jalan tersingkat menuju daerah
aman bagi masyarakat yang bertempat tinggal di daerah rawan bencana. Jalur
evakuasi menggunakan akses jalan yang telah ada baik jalan raya maupun jalan
lingkungan. Penataan jalur evakuasi disesuaikan dengan jumlah penduduk serta
perkiraan kapasitas pengungsian wilayah tersebut. Pengaturan jalur evakuasi dan
penempatan rambu diberlakukan merujuk pada ketentuan yang telah disepakati

nasional maupun internasional (SDC, 2007).

Konsep standar perencanaan jalur evakuasi tsunami (SDC, 2007) adalah sebagai

berikut.

a.  Jalur evakuasi dirancang menjauhi garis pantai, muara sungai, badan aliran
sungai, saluran air atau kawasan industri bila ada. Jalur evakuasi akan
mengarahkan masyarakat keluar dari daerah rawan tsunami menuju tempat
aman terdekat atau tempat kumpul.

b.  Standar lebar jalan 6 m tetapi lebar jalan yang lebih kecil juga diperbo-
lehkan pada situasi yang memerlukan kapasitas kecil yaitu 4 m.

c.  Maksimum jarak jalur evakuasi 2 km digunakan untuk memaksimalkan
waktu perjalanan.

d.  Jalur evakuasi diupayakan menghindari melintasi sungai atau melewati
jembatan, mendekati telaga, danau, rawa, atau situ.

e.  Jalur evakuasi dibuat sistem blok untuk menghindari penumpukan massa
pengungsi. Setiap blok dibatasi oleh badan sungai yang tegak lurus terhadap
garis pantai.

f. Jalur evakuasi dilengkapi dengan rambu evakuasi yang sudah dilengkapi

dengan nama tujuan dan jarak yang harus ditempuh menuju tempat kumpul.
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Perencanaan jalur evakuasi juga mempertimbangkan aksesibilitas yaitu jalan yang
digunakan saat evakuasi. Berdasarkan fungsi kelas jalan terdapat beberapa peng-

aturan minimal lebar jalan yang digunakan sesuai dengan kelas jalan.

Jalur evakuasi dapat direncanakan sesuai dengan prinsip kelas jalan yaitu kolektor
dan arteri. Kolektor merupakan jalan yang diarahkan menuju arteri setelah itu me-
nuju ke lokasi evakuasi seperti pada Gambar 5. Peta jalur evakuasi merupakan
peta yang berisi petunjuk evakuasi dari daerah rawan bencana ke tempat yang le-
bih aman. Peta jalur evakuasi juga diharuskan bersifat sederhana, mudah dibaca
dan dimengerti oleh semua kalangan atau kelompok masyarakat serta bersifat
dinamis disesuaikan dengan informasi yang tersedia kemudian disempurnakan
lagi sesuai dengan kerentanan terhadap bencana, perkembangan tata ruang dan

tingkat kepadatan populasi (Permana et al., 2007).

tangkapan Jalan akses Pengung

pelarian pengungsian  Sian

kolektor

Gambar 5. Struktur sistem jalur evakuasi
Sumber: SDC, 2007

2.7 Tempat Evakuasi

Tempat evakuasi adalah lokasi yang dirancang untuk menjadi tempat periln-

dungan sementara bagi orang-orang yang harus meninggalkan rumah atau area
tempat tinggal mereka karena ancaman atau bencana tertentu. Tempat evakuasi
bertujuan untuk memberikan perlindungan, makanan, air, perawatan medis, dan

fasilitas dasar lainnya kepada mereka yang dievakuasi (BNPB, 2014).

Pada saat perencanaan proses (penentuan rencana/jalur) evakuasi, ada beberapa
istilah yang sekiranya perlu dipahami seperti titik kumpul, tempat evakuasi
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sementara (TES), tempat evakuasi akhir (TEA), dan jalur evakuasi. Pada area
pesisir Kecamatan Limau masyarakat terlibat langsung dalam penentuan jalur

serta tempat evakuasinya.

1. Tempat Evakuasi Sementara

Tempat evakuasi sementara yang disingkat TES adalah tempat berkumpul semen-
tara bagi pengungsi saat terjadi bencana. Tempat evakuasi sementara berupa
lapangan terbuka yang aman dari jalur terjangan material gunung api maupun
lahar dan dekat dengan jalur evakuasi bencana. Kriteria memilih tempat evakuasi
sementara haruslah berada di luar area terdampak bencana. Bangunan harus me-
miliki luas setidaknya 225 m? dan harus memiliki akses langsung ke jalan primer
(jalan kabupaten) atau jalan sekunder (jalan desa) dengan jarak atau jangkauan
maksimum 20 meter. Bangunan evakuasi sementara harus memiliki akses terha-
dap jalan dengan lebar badan jalan minimal 6,5 m yang terhubung dengan jalan
kabupaten atau jalan desa (Khaerunnisa & Wulan, 2019). Menurut Purbani, D.,
(2014) wilayah yang rentan umumnya terletak di wilayah pesisir, oleh karena itu
perlu ditentukan wilayah mana saja yang dapat dijadikan sebagai usulan tempat
evakuasi sementara (TES). Melalui pendekatan SIG, penelitian ini mengusulkan
agar TES didirikan di wilayah permukiman rawan tsunami yang memiliki fasilitas

jalan atau aksesibilitas yang baik.

2. Tempat Evaluasi Akhir

Tempat evakuasi akhir yang selanjutnya disingkat TEA adalah tempat berkumpul
akhir bagi pengungsi yang dapat berfungsi sebagai tempat hunian sementara saat
terjadi bencana. Salah satu syarat utama tempat evakuasi akhir adalah ketentuan
lokasi harus di luar kawasan rawan bencana. Ruang evakuasi merupakan suatu
tempat pengungsian atau pemindahan penduduk dari daerah-daerah yang ber-
bahaya ke daerah yang aman dari bahaya tersebut. Ruang evakuasi merupakan
salah satu bentuk tindakan preventif dalam usaha mengurangi dampak kerugian
akibat bencana (Budiwati, 2010).
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2.8 Network Analysis

Jaringan merupakan seluruh sistem yang terkoneksi dengan fitur lain secara linear
seperti jalan. Pada ArcGIS, network analysis merupakan tipe analisis jaringan un-
tuk menentukan wilayah yang tercakupi seluruh jalan yang dapat diakses (jalan
yang tidak terhambat). Network analysis merupakan analisis yang digunakan un-
tuk memecahkan masalah terkait dengan jaringan. Tujuan dari dilakukannya net-
work analysis adalah agar lebih efisien dalam arti dapat menghemat waktu dan
uang. Menu ini bekerja menurut algoritma Djikstra untuk menentukan jalur terce-
pat antara suatu titik dengan titik lainnya. Algoritma Dijkstra ditemukan oleh
Edsger Wybe Dijkstra pada tahun 1959. Menurut Ardana D (2016), algoritma
Dijkstra adalah sebuah algoritma greedy yang dipakai dalam memecahkan perma-
salahan jarak terpendek untuk sebuah graf berarah dengan bobot-bobot sisi (edge)
yang bernilai tak negatif. Ide dasar algoritma Dijkstra ialah pencarian nilai cost
yang terdekat dengan tujuan yang berfungsi pada sebuah graf berbobot, sehingga
dapat membantu memberikan pilihan jalur. Pada algoritma Dijkstra, node diguna-
kan karena algoritma Dijkstra menggunakan graf berarah untuk penentuan rute
lintasan terpendek. Algoritma ini bertujuan untuk menemukan jalur terpendek ber-

dasarkan bobot terkecil dari satu titik ke titik lainnya.

Tools yang dibutuhkan antara lain adalah data jaringan jalan dan software SIG
dengan menggunakan ekstensi network analysis. Tools tersebut dapat digunakan
untuk menganalisis jalur secara langsung, optimum routing, analisis fasilitas yang
paling dekat, analisis waktu mengemudi, dan petunjuk arah mengemudi. Network
analysis menggunakan impedansi dalam menentukan jalur terbaik. Default impe-
dansi adalah panjang garis. Analisis ini dapat menggunakan faktor lainnya juga,
seperti estimasi waktu tempuh dengan catatan bahwa nilai harus ada pada tabel
atribut dan ditentukan sebelum analisis. Pada network analysis, terdapat ekstensi

yang salah satunya service area.

Network analysis memiliki berbagai fungsi. Fungsi-fungsi tersebut di antaranya
adalah:
1. Analisis jalur langsung. Analisis ini digunakan untuk mencari jalur terdekat

dari suatu titik ke titik lainnya seperti mencari rute terdekat untuk menuju
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supermarket dari rumah.

2. Pada network analysis juga terdapat fungsi optimum routing yang digunakan
untuk mencari rute-rute untuk menuju banyak lokasi dalam sekali jalan. Fungsi
ini memudahkan delivery man dalam mengunjungi beberapa rumah agar lebih
efisien, cepat, dan hemat.

3. Selain rute atau jalur, analisis jaringan juga dapat digunakan untuk menga-
nalisis fasilitas terdekat untuk mendapatkan pelayanan. Hal ini juga berkaitan
dengan jangkauan pelayanan dari fasilitas tersebut. Pencarian fasilitas terdekat
seperti saat terjadi kecelakaan, maka dapat dicari rumah sakit terdekat dengan
mempertimbangkan aksesibilitas tercepat.

4. Analisis drive time merupakan analisis yang digunakan untuk menganalisis
waktu tempuh menuju pusat fasilitas seperti digunakan untuk membantu suatu
toko menentukan berapa banyak konsumen dalam radius 5 mil.

5. Menjadi penunjuk arah pengemudi seperti menggantukan peta kertas atau Ber-

fungsi sebagai mapquest.

Dengan ekstensi network analysis pada ArcGIS, dapat ditemukan service area di
sekeliling lokasi pada jaringan. Service area juga berfungsi untuk membantu

mengevaluasi aksesibilitas. Service area yang memusat menunjukkan bagaimana
aksesibilitas berubah dengan impedansi. Jika service area sudah terbentuk, maka
dapat digunakan untuk mengidentifikasi berapa banyak lahan, jumlah penduduk,

dan kedekatan dengan wilayah tetangga (Febriyanto, 2023)



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada Oktober—November 2023. Lokasi penelitian
adalah di Kecamatan Labuan, Kabupaten Pandeglang, Provinsi Banten. Peta

lokasi penelitian disajikan pada gambar di bawah ini.
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Gambar 6. Peta lokasi penelitian
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Alat dan Bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 2

Tabel 2. Alat dan bahan penelitian

No Nama Alat dan Bahan

Kegunaan

1
2

Laptop

Perangkat lunak (software)
ArcGIS 10.3.

Kamera
Peta dasar RBI

DEMNAS

Citra/foto udara (Basemap)
Google Earth
GPS (Global Positioning

System)
Peta Open Street Map

Pengolahan data dengan perangkat lunak.

Perangkat lunak digunakan untuk pembuatan
peta wilayah, pemodelan aksesibilitas evakuasi,
kemiringan lahan, dan penggunaan lahan, serta
peta pemodelan genangan tsunami.

Perangkat untuk dokumentasi.

Data digunakan untuk pembuatan peta dasar
wilayah penelitian, jaringan jalan dan peta jarak
garis pantai.

Data digunakan untuk pembuatan peta
kemiringan lahan (slope), peta ketinggian dan
penggunaan lahan (land use).

Data digunakan untuk membuat peta
penggunaan lahan dan garis pantai.

Data digunakan untuk membuat peta jaringan
jalan dan digitasi serta membuat jalur evakuasi
tercepat

Alat digunakan untuk melakukan ground check
(pengecekan lapangan)

Data sebaran bangunan / permukiman

3.2.1 Pengumpulan Data

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

dan sata sekunder.

a. Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung. Data primer pada

penelitian terdiri dari data ground check yang dilakukan dengan cara mendo-

kumentasikan kondisi existing lokasi penelitian baik dari kondisi jalan maupun

lingkungan sekitar. Dokumentasi tersebut digunakan sebagai data pendukung

dalam melakukan analisis terhadap kondisi tertentu pada lokasi penelitian.

b. Data Sekunder

Data sekunder pada penelitian terdiri dari dua jenis data, yaitu sebagai berikut:
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a) Data Shape File (SHP)

Data SHP adalah format data vektor yang digunakan untuk menyimpan lokasi,
bentuk, dan atribut dari fitur geografis. Format data SHP disimpan dalam satu set
file terkait dan berisi dalam satu kelas fitur. Data SHP ini memuat berbagai ma-
cam informasi dalam sebuah kabupaten seperti jaringan jalanan, gedung, dan lain
sebagainya. Pada penelitian kali ini data SHP yang digunakan adalah data admi-

nistrasi kecamatan, data jaringan jalan, dan data bangunan.

b) Data DEM (Digital Elevation Model)

Data DEM (digital elevation model) merupakan informasi ketinggian suatu wi-
layah di permukaan bumi yang disimpan dalam format digital berupa bentuk ras-
ter berbasis piksel atau vektor yang berbasis polygon (Trisakti, 2010). Selain itu
juga DEM merupakan salah satu model untuk menggambarkan bentuk topografi
permukaan bumi sehingga dapat divisualisasikan ke dalam tampilan 3D (tiga
dimensi). Pada penelitian kali ini data DEM digunakan untuk membuat kontur

permukaan daerah Kecamatan Labuan sebagai acuan kemiringan.

3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode kuantitatif deskriptif
yang diperoleh melalui pendekatan analisis spasial. Metode kuantitatif adalah
metode pendekatan ilmiah yang berlandaskan angka dan apapun yang terukur
dalam investigasi sistematik dari suatu fenomena untuk mencari hubungan. Tuju-
an dari penelitian yang menggunakan metode kuantitatif adalah untuk mengem-
bangkan dan menggunakan model-model matematis, teori-teori dan atau hipo-
tesis yang berkaitan dengan fenomena-fenomena yang terjadi di alam (Sugiyono,
2012).

Dalam pandangan Sugiyono, (2012) pendekatan kuantitatif diolah dengan didasar-
kan pada data tematik untuk menggambarkan suatu kondisi. Pendekatan ini dinilai
berdasarkan suatu fenomena dengan klasifikasi yang relatif dan bersifat tetap,
terukur, konkrit serta memiliki keterkaitan yang berindikasi pada sebab akibat.

Hasil dari pengolahan tersebut kemudian akan dijabarkan menggunakan paragraf.
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3.4 Pengolahan Data

Pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan menggunakan metode analisis
geospasial atau sistem informasi geografis (SIG) dengan dukungan data primer.
Sistem informasi geografis (SIG) diartikan sebagai sistem informasi yang digu-
nakan untuk memasukkan, menyimpan, mengolah, menganalisis dan mengha-
silkan data referensi geografis atau data geospasial, untuk mendukung pengam-
bilan keputusan dalam perencanaan dan pengelolaan penggunaan lahan, sumber
daya alam, lingkungan transportasi, fasilitas kota, dan pelayanan umum lainnya.
Komponen utama SIG adalah sistem komputer, data geospasial dan pengguna.
Semua data yang terkumpul kemudian akan diolah sesuai kebutuhannya masing-
masing dan sesuai dengan dasar datanya.

Dalam menjalankan pengolahan data SIG digunakan perangkat lunak ArcGIS.
ArcGIS sendiri adalah salah satu perangkat lunak yang digunakan untuk membuat
sistem informasi geografis (SIG) yang berbasis dekstop. Software ini memiliki
beberapa fungsi ekstensi yang telah tersedia didalamnya serta juga mengimple-
mentasikan konsep berbasis data spasial. ArcGIS diciptakan khusus untuk kom-
patibilitas sistem informasi berbasis geografis (SIG) yang membutuhkan performa
besar seperti Server GIS, Database GIS, Web GIS dan lain sebagainya. Software
ArcGIS telah menyediakan berbagai macam tools, tutorial serta ekstensi yang mu-
dah dipahami dan digunakan (Wijaya & Ayunda, 2014).

3.4.1 Mengidentifikasi Daerah Rendaman Tsunami

Identifikasi daerah rendaman didasarkan dengan perhitungan sistematis yang
didasarkan pada kemiringan lahan, penggunaan lahan, dan rasio ketinggian ge-
lombang yang selanjutnya akan diolah menggunakaan ArcGIS pada tools Model
Builder.

3.4.1.1 Tutupan Lahan

Pembuatan peta tutupan lahan diperuntukan untuk dapat melihat sejauh mana ge-
lombang dapat merambat. Peta tutupan lahan ini terdiri dari lahan kosong, lahan

pertanian, kebun, semak belukar, permukiman, dan hutan. Semakin kosong
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daerahnya maka gelombang akan semakin mudah merambat. Prosedur pembuatan

peta tutupan lahan adalah sebagai berikut ;

Citra Satelit

Citra satelit Landsat 9 dengan ukuran spasial 20 x 20 m? digunakan untuk
menentukan penggunaan lahan pada suatu daerah. Citra satelit dipertajam
menggunakan perangkat lunak ArcGIS mengguanakan komposit RGB true
color pada band tertentu yang digunakan untuk menampilkan warna dari
kombinasi 3 warna primer (merah, hijau dan biru). Citra yang digunakan pada
penelitian ini adalah citra landsat 9 dengan kombinasi band warna 4-3-2.
Pemotongan Citra

Pemotongan citra dilakukan untuk membatasi wilayah studi sesuai dengan
daerah yang diteliti dengan tujuan untuk mempermudah dalam menganalisa
dan memperkecil ukuran penyimpanan data. Pemotongan dilakukan meng-
gunakan peta administrasi Desa Caringin.

Classification Unsupervised

Classification Unsupervised digunakan untuk mengelompokan data dengan
menganalisa klaster secara otomatis dan menghitung kembali rata-rata kelas
secara berulang dengan komputer. Pengelompokan piksel menjadi kelas spek-
tral diawali dengan mentukan jumlah kelas spektral yang akan dibuat sehing-
ga diperoleh kelas spektral yang akan dibentuk. Proses Klasifikasi tak terbim-
bing ini dilakukan pada perangkat lunak ArcGIS dengan menggunakan tools
classification lalu pilih ISO cluster unsupervised classification, kemudian
dilanjutkan dengan mengidentifikasi jenis tutupan lahan dengan cara mem-
bandingkannya dengan pengecekan secara langsung (ground check) untuk
mengelompokkan kelas penggunaan lahan yang sama, sehingga dapat menen-

tukan koefisien kekasaran.

Menurut Abdillah & Firman (2020), pembuatan peta tutupan lahan yang didasar-

kan dengan koefisien kekasaran dimaksudkan sebagai gambaran nyata di lapangan

pada saat gelombang tsunami merambat di wilayah daratan. Berikut nilai koefi-

sien kekasaran disajikan pada Tabel 3 di bawah ini.
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Tabel 3. Nilai koefisien kekasaran tutupan lahan

No. Tutupan lahan Nilai koefisien kekasaran
1.  Lahan kosong 0,015
2. Lahan pertanian 0,025
3. Kebun 0,035
4.  Semak belukar 0,040
5. Permukiman 0,045
6 Hutan 0,070

Sumber : BNPB (2023)

3.4.1.2 Kemiringan Lahan (Slope)

Identifikasi kemiringan lahan menggunakan data DEM (digital elevation model)
yang diperoleh dari tanahair.indonesia.go.id/ yang kemudian diolah menjadi peta
kemiringan lahan. Peta kemiringan lahan diolah menggunakan software ArcGIS
10.3 menggunakan tools slope yang terdapat pada fitur Arc Toobox. Sama pe-
motongan citra, pemotongan DEM ini juga dilakukan untuk membatasi wilayah
studi sesuai dengan daerah yang diteliti. Reclassify secara garis besar digunakan
untuk mengklasifikasi ulang (mengubah) nilai dalam raster. Slope mengidenti-
fikasi kecuraman pada setiap sel permukaan raster. Semakin rendah nilai kemi-
ringan, semakin datar medannya; semakin tinggi nilai kemiringannya, semakin
curam medannya. Wilayah dengan kontur yang lebih tinggi akan semakin aman

dari jangkauan gelombang tsunami (Oktariadi, 2009).

3.4.1.3 Pemodelan Daerah Rendaman Tsunami

Pemodelan daerah rendaman tsunami dianalisis menggunakan tiga peta yakni,
kemiringan lahan, tutupan lahan, dan garis pantai. Pemodelan daerah rendaman
tsunami diperoleh dengan perhitungan sistematis yang dikembangkan oleh Ber-
ryman (2006), yang didasarkan pada perhitungan hilangnya ketinggian tsunami
per 1 meter dari jarak inudasi (ketinggian genangan). Berikut persamaan per-

hitungan yang digunakan untuk memodelkan daerah rendaman tsunami yaitu:
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167 n? .
Hloss = T + SIH S
H§

o

Keterangan

Hioss -Nilai penurunan air saat masuk ke darata
n : Koefisien kekasaran

Ho . Tinggi tsunami pada garis pantai

S - Slope/kemiringan lahan

Proses pengolahan data untuk pemodelan limpasan tsunami adalah sebagai
berikut;

1. Data DEM dimasukkan, lalu dikonversi nilainya menjadi derajat meng-
gunakan tools slope.

2. Hasil yang didapatkan dikalikan dengan 5 Sin menggunakan tolls raster
calculator.

3. Peta tutupan lahan dimasukan ke dalam model builder kemudian dikali
dengan 167.

4. Hasil yang didapakan dibagi dengan ketinggian tsunami yang akan di-
gunakan (5 m,10 m, dan 15 m), lalu diberi pangkat 1/3.

5. 5sin S yang sudah didapatkan dari perhitungan sebelumnya ditambahkan.

6. Hasil Hioss didapatkan.

7. Hasil Hioss yang didapat kemudian dikoneksikan dengan data garis pantai
menggunakan tools cost distance untuk mendapatkan peta genangan tsu-
nami.

Alur pemodelan genangan tsunami menggunakan tools model builder disajikan

pada Gambar 7 di bawah ini.
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Gambar 7. Model Builder pemodelan daerah rendaman tsunami.

Proses perhitungan area terendam adalah dengan mengkonversi luasan area teren-
dam tsunami dalam satuan hektar (ha) ke dalam persentase. Perhitungan ini ditu-
jukan mendapatkan kesimpulan status kerentanan wilayah terendam berdasarkan
masing-masing skenario (Hidayatullah, 2015). Berikut tabel konversi persentase
status kerentan wilayah terendam yang disajikan pada Tabel 4 di bawah ini.

Tabel 4. Klasifikasi nilai tingkat keretanan wilayah terendam

Konversi status kerentanan wilayah terendam

Nilai% Status
0-20 Tidak rentan
21-40 Kurang rentan
41-60 Cukup rentan
61-80 Rentan
>80 Sangat rentan

Sumber: Bretschneider & Wybro (1976)
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3.4.2 Memetakan Daerah Layanan Evakuasi

Daerah layanan evakuasi sendiri adalah wilayah atau lokasi yang telah ditentukan
dan disiapkan untuk menjadi tempat perlindungan atau tempat evakuasi bagi pen-
duduk atau masyarakat dalam situasi darurat atau bencana. Ketinggian tempat atau
topografi wilayah yang merupakan lokasi titik evakuasi sementara yang akan ditu-
ju oleh penduduk saat prabencana tsunami harus berada di ketinggian >15 m di
atas permukaan laut. Berdasarkan teori dari Haryadi et al., (2007), bahwa pada
kelas wilayah yang rawan terhadap tsunami dapat ditentukan dari garis kontur
yaitu di antara 1-15 m adalah wilayah yang masih rawan terhadap tsunami, ke-
mudian di ketinggian >15 m adalah ketinggian yang masuk dalam kategori aman
sebagai titik tempat evakuasi sementara bencana. Titik evakuasi sementara atau
biasa juga disebut TES biasanya berupa bangunan yang memiliki daya tampung
yang banyak ataupun dapat berupa lapangan. Bangunan yang biasanya menjadi
salah satu TES biasanya berupa sekolah atau tempat ibadah. Dalam kerangka
penelitian ini, titik evakuasi sementara yang dipilih adalah pertemuan jaringan
jalan (jalur evakuasi) dengan kontur ketinggian 15 m. Konsep ini dipakai untuk
memudahkan waktu tempuh dan daerah layanan dari setiap lokasi menuju titik

tujuan evakuasi (Purbani, 2014).

Data yang digunakan untuk menentukan daerah layanan berupa data primer dan
sekunder. Data primer yang digunakan adalah hasil dari survei lapangan untuk
menentukan layak atau tidaknya titik evakuasi sementara dan jaringan jalan yang
tersedia. Data sekunder yang digunakan adalah jaringan jalan pada ketinggian
0-15m.

3.4.3 Memetakan Rute Evakuasi dengan Waku Tempuh Terbaik

Rute evakuasi tercepat dapat didapatkan menggunakan menu “Closest Facility”
yang ada pada tools network analyst. Tools ini beroprasi menurut agoritma Djiks-
tra untuk menentukan jalur tercepat antara suatu titik dengan titik yang lainnya.
Kecepatan evakuasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah selang kecepatan
berjalan normal 1 m/s hingga 3,8 m/s untuk berlari kecil (Wang et al., 2016). Na-

mun untuk mengetahui skenario terburuk dalam proses evakuasi tsunami, maka
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digunakan kecepatan rata-rata berjalan orang dewasa yaitu 1 m/s (Pinna &
Murrau, 2018). Kecepatan berjalan normal dipilih karena kondisi jalan serta
padatnya penduduk di Desa Caringin tidak memungkinkan untuk melakukan

evakuasi menggunakan kendaraan bermotor.

Pada menu “Closest Facility” terdapat beberapa data yang harus diinput untuk

menghasilkan peta waktu tempuh yaitu :

1. Data set jaringan jalan
2. Masukan titik evakuasi sementara pada keterangan : ”Facilities”
3. Masukan titik bangunan yang berada pada ketinggian kurang dari 15 m

pada keterangan “Incident”.

Kemudian setelah semua data diinput, maka secara otomatis network analyst akan
membuatkan waktu tempuh yang diperlukan dari titik bangunan hingga mencapai
TES.

3.5 Prosedur Kerja

Berikut merupakan langkah kerja dalam tahapan pembuatan peta jalur evakuasi
wilayah Desa Caringin, Kecamatan Labuan terhadap bencana tsunami meng-

gunakan pendekatan sistem informasi geografis dengan metode Network Analysis.
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Gambar 8. Langkah kerja pembuatan peta jalur evakuasi tsunami

Tahap pengumpulan data merupakan proses pengumpulan data-data yang dibutuh-

kan dalam penelitian. Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini di antaranya :

a. Data Spasial

Data spasial merupakan data yang dapat diamati dan diidentifikasi di lapangan

yang berkaitan dengan masalah ruang di atas atau di dalam permukaan bumi. Data

spasial yang dibutuhkan dalam penelitian ini yakni peta jaringan jalan digital

Kecamatan Labuan, peta rawan bencana tsunami Kecamatan Labuan, peta kontur

Kecamatan Labuan dan peta administrasi Kecamatan Labuan.

b. Data Nonspasial

Data nonspasial disebut juga sebagai atribut, yaitu data yang melengkapi kete-

rangan data spasialnya, baik secara statistik, numerik, maupun deskriptif. Data

nonspasial yang dibutuhkan dalam penelitian ini yakni data TES tsunami BPBD

Kecamatan Labuan.
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Data spasial dan nonsasial kemudian disiapkan untuk proses overlay. Data jaring-
an jalan yang telah didapatkan kemudian disempurnakan menggunakan digitasi
manual berlandaskan peta dan hasil survei lapangan. Kemudian disiapkan dalam
format .shp untuk nantinya digabungkan dengan data lainnya. Proses ini dilakukan
menggunakan program aplikasi ArcMap 10.3. Peta rawan tsunami Kecamatan
Labuan juga disiapkan untuk melihat daerah rawan terdampak bencana tsunami
pada daerah tersebut. Kemudian peta administrasi Kecamatan Labuan yang me-
muat berbagai macam informasi tentang Kecamatan Carita juga disiapkan untuk

digabungkan.

Sebelum melakukan overlay data, peta kontur Desa Caringin digunakan untuk me-
nentukan ketinggian TES yang akan dipilih. Ketinggian di atas 15 m digunakan
untuk menentukan titik TES yang dimasukkan ke dalam peta evakuasi bencana
tsunami. Setelah semua data terkumpul, maka dilakukan overlay dari semua data.
Proses network analysis merupakan metode dalam proses penentuan jalur eva-
kuasi menuju TES yang telah ditentukan. Metode ini dilakukan untuk menemukan
rute terbaik yang akan dijadikan jalur evakuasi terhadap lokasi TES. Dalam hal ini
metode network analysis yang digunakan adalah service area analysis dan closest

facility analysis.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Daerah rawan tsunami di Desa Caringin yang paling terdampak adalah Dusun
Jambangan, Rawayana dan Citanggok.

2. Titik evakuasi sementara Desa Caringin terletak di Desa Pejamben, Dusun Caringin
dan Dusun Citanggok.

3. Daerah layanan evakuasi bencana tsunami Desa Caringin terdapat 3 : Daerah laya-
nan 1 meliputi sebagian Dusun Caringin dan Desa Pejamben. Daerah layanan 2 me-
liputi sebagian Dusun Caringin dan sebagian Dusun Kedamangan. Daerah layanan
3 meliputi Dusun Jambangan, Rawayana dan Cieksel.

4. Waktu tempuh evakuasi bencana tsunami pada Desa Caringin termasuk aman,
dengan mayoritas waktu tempuh untuk mencapai titik evakuasi sementara di bawah
30 menit dan hanya beberapa titik daerah layanan saja yang membutuhkan waktu
lebih dari 30 menit.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisis jalur evakuasi terbaik di Desa Caringin, pada skenario gelom-
bang 5 dan 10 m jalur evakuasi serta waktu tempuh yang dibutuhkan cukup baik untuk
langkah mitigasi bencana tsunami. Namun pada skenario limpasan gelombang 15 m
perlu untuk memperkuat mitigasi bencana tsunami di Desa Caringin ,Kecamatan
Labuan dengan beberapa alternatif model evakuasi dan mitigasi bencana, seperti pe-
ningkatan kapasitas masyarakat melalui sosialisasi maupun simulasi, dan pembentukan

kelompok masyarakat peduli bencana di level kelurahan/desa.
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