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ABSTRAK

Umam, Mochamad Safi’il. 2025. Pemetaan Risiko Bencana Tsunami Dan
Penentuan Jalur Evakuasi Berbasis Sistem Informasi Geografis Di
Kecamatan Palabuhan Ratu Kabupaten Sukabumi. Skripsi. Program
Studi Fisika. Fakultas Sains danTeknologi. Universitas Islam Negeri
Maulana Malik lbrahim Malang. Pembimbing: (I) Drs. H. Abdul Basid,
M.Si (1) Dr. H. Agus Mulyono, M.Kes.

Kata Kunci: Tsunami, Risiko Bencana, Jalur Evakuasi, SIG, Palabuhan Ratu

Indonesia berada di pertemuan tiga lempeng tektonik utama: Lempeng Indo-
Australia, Lempeng Eurasia, dan Lempeng Pasifik, yang menyebabkan seringnya
gempa bumi tektonik di dasar laut yang berpotensi memicu tsunami. Penelitian ini
bertujuan untuk memetakan risiko bencana tsunami dan menentukan jalur evakuasi
yang optimal di Kecamatan Palabuhan Ratu, Kabupaten Sukabumi, dengan
memanfaatkan Sistem Informasi Geografis (SIG). Metode yang digunakan dalam
penelitian ini mencakup pemodelan bahaya tsunami berdasarkan parameter
kelerengan, koefisien kekasaran permukaan, garis pantai, serta skenario ketinggian
gelombang tsunami setinggi 30 meter. Jalur evakuasi ditentukan dengan analisis
jaringan (Network Analyst) pada ArcGIS, memperhatikan lokasi titik awal
evakuasi dan Tempat Evakuasi Sementara (TES/TEA). Hasil penelitian
menunjukkan total luas wilayah berisiko tsunami sebesar 36,01 km? yang terdiri
atas risiko rendah 19,16 kmz?, risiko sedang 12,71 km?, dan risiko tinggi 4,14 km2,
dengan Desa Citepus sebagai wilayah paling terdampak seluas 11,63 km2. Jalur
evakuasi yang dihasilkan melalui metode Network Analysis dinilai efektif menuju
lokasi evakuasi yang aman. Penelitian ini memberikan kontribusi nyata terhadap
mitigasi bencana tsunami dan menjadi acuan dalam perencanaan tata ruang dan
keselamatan masyarakat pesisir.

Xiv



ABSTRACT

Umam, Mochamad Safi’il. 2025. Tsunami Disaster Risk Mapping And
Evacuation Route Determination Based On Geographic Information
System In Palabuhan Ratu Subdistrict, Sukabumi Regency.
Undergraduate Thesis. Department of Physics, Faculty of Science and
Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang.
Advisors: (1) Drs. H. Abdul Basid, M.Si (I1) Dr. H. Agus Mulyono, M.Kes

Keywords: Tsunami, Disaster Risk, Evacuation Route, GIS, Palabuhan Ratu

Indonesia is located at the convergence of three major tectonic plates—the
Indo-Australian Plate, the Eurasian Plate, and the Pacific Plate—which results in
frequent tectonic earthquakes on the seafloor that have the potential to trigger
tsunamis. This study aims to map tsunami disaster risk and determine optimal
evacuation routes in Palabuhan Ratu District, Sukabumi Regency, by utilizing
Geographic Information Systems (GIS). The methods used in this study include
tsunami hazard modeling based on parameters such as slope, surface roughness
coefficient, coastline characteristics, and a tsunami wave height scenario of 30
meters. Evacuation routes were determined using Network Analysis in ArcGIS,
taking into account the locations of evacuation starting points and Temporary
Evacuation Shelters (TES/TEA).The results show that the total area at risk of
tsunami impact is 36.01 kmz, consisting of 19.16 km? of low-risk areas, 12.71 km?
of medium-risk areas, and 4.14 km? of high-risk areas, with Citepus Village being
the most affected area, covering 11.63 km2 The evacuation routes generated
through the Network Analysis method are considered effective in directing
residents to safe evacuation locations. This study provides a tangible contribution
to tsunami disaster mitigation and serves as a reference for spatial planning and
coastal community safety.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia terletak di kawasan Cincin Api Pasifik yang dikenal sebagai salah
satu wilayah dengan aktivitas tektonik paling aktif di dunia. Indonesia berada di
pertemuan tiga lempeng tektonik utama: Lempeng Indo-Australia, Lempeng
Eurasia, dan Lempeng Pasifik, yang menyebabkan seringnya gempa bumi tektonik
di dasar laut yang berpotensi memicu tsunami. Bencana tsunami terbesar dalam
sejarah Indonesia adalah tsunami Aceh 2004, yang menewaskan lebih dari 230.000
orang dan menghancurkan infrastruktur di berbagai wilayah pesisir di Indonesia (S.
N. Nugraha, et al 2012).

Selain tsunami Aceh, kawasan pesisir selatan Jawa, termasuk Pelabuhan Ratu,
juga memiliki sejarah panjang gempa bumi yang memicu tsunami. Pelabuhan Ratu,
yang terletak di pesisir selatan Provinsi Jawa Barat, berbatasan langsung dengan
Samudra Hindia. Daerah ini rentan terhadap gempa bumi yang diakibatkan oleh
pergerakan Lempeng Indo-Australia yang menyusup ke bawah Lempeng Eurasia
di zona subduksi di selatan Pulau Jawa, yang dikenal sebagai Zona Subduksi Jawa.
Daerah ini memiliki potensi tinggi untuk terkena tsunami yang dipicu oleh gempa
tektonik bawah laut, seperti yang terjadi pada tsunami di pesisir Pangandaran tahun
2006 (B. M. Pramudya, et al 2014).

BMKG menyatakan bahwa Pantai Selatan Jawa, termasuk Palabuhan Ratu,
masuk dalam zona merah risiko tsunami. Gempa bumi dengan magnitudo besar
yang terjadi di sepanjang zona subduksi Samudra Hindia dapat menyebabkan

gelombang tsunami yang menyapu wilayah pesisir dalam waktu singkat.
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Ancaman tsunami di Palabuhan Ratu diperkirakan bisa mencapai ketinggian
beberapa meter dan memiliki kekuatan destruktif yang besar, terutama karena
kedekatan wilayah ini dengan pusat gempa di lempeng subduksi.

Hari Selasa, 18 Maret 2025 pukul 17:41:04 WIB, wilayah Sukabumi-Jawa
Barat dan sekitarnya diguncang gempa bumi tektonik. Hasil analisa BMKG
menunjukkan bahwa gempa bumi ini berkekuatan M = 4,8. Episenter terletak pada
koordinat 7.43 LS dan 107.09 BT, atau tepatnya berlokasi di darat pada jarak 59
km Tenggara Kota-Sukabumi-Jawa Barat pada kedalaman 82 km.

Dengan memperhatikan lokasi episenter dan kedalaman hiposenternya, gempa
bumi yang terjadi merupakan jenis gempa bumi menengah akibat aktivitas
Subduksi Lempeng Indo Australia.

Berdasarkan laporan dari masyarakat, gempa bumi ini dirasakan di wilayah
Palabuhan Ratu, Sindang barang, Cianjur, Cikaso, Sukabumi, Pamengpeuk,
Cileunyi, Kab. Bandung, Parongpong Kabupaten Bandung Barat, Cipanas, Kab
Cianjur dengan Skala Intensitas Il - I1l MMI (Getaran dirasakan oleh beberapa
orang, benda-benda ringan yang digantung bergoyang - Getaran dirasakan nyata
dalam rumah, terasa getaran seakan-akan ada truk berlalu). Namun hingga saat ini
belum ada laporan mengenai kerusakan bangunan sebagai dampak gempa bumi
tersebut (BMKG, 2025)

Menurut Badan Meteorologi, Klimatologi Dan Geofisika, perkiraan ketinggian
tsunami di daerah pesisir Kabupaten Sukabumi Dan Kabupaten Lebak yaitu 19-21
m . Berdasarkan gambar peta diatas hasil perkiraan ketinggian dari BMKG, terdapat
daerah yang mempunyai ketinggian 30 m yaitu Kecamatan Palabuhan Ratu

Kabupaten Sukabumi
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Selain ancaman dari zona subduksi, kondisi topografi wilayah Pelabuhan Ratu
yang memiliki garis pantai panjang dengan dataran rendah membuatnya semakin
rentan terhadap ancaman tsunami. Gelombang besar yang menerjang wilayah
pesisir dapat dengan mudah mencapai permukiman warga, terutama di daerah yang
berdekatan langsung dengan garis pantai. Kurangnya infrastruktur perlindungan
seperti tanggul penahan tsunami atau shelter evakuasi yang memadai juga
menambah tingkat kerentanan wilayah ini (E. S. Hidayat, et al, 2017).

Dalam Al Qur’an telah banyak menjelaskan tentang segala sesuatu mengenai
kejadian-kejadian alam, salah satunya yaitu Tsunami. Firman Allah SWT. QS. Al-
A’raf ayat 96

G o 253e b 1338 g g st 8 S e G 388 14T s 4T 3 3l
5555 1518

Artinya: "Dan sekiranya penduduk negeri-negeri itu beriman dan bertakwa, pasti
Kami akan melimpahkan kepada mereka berkah dari langit dan bumi. Akan tetapi,

mereka mendustakan (ayat-ayat Kami), maka Kami siksa mereka disebabkan oleh
perbuatan mereka." (QS. Al-A’raf: 96)

Tafsir Tematik dan Relevansi Kontekstual ayat ini menjadi dasar teologis dan
moral dalam memahami hubungan antara iman, perilaku sosial, dan fenomena
alam. Dalam kajian tafsir, ayat ini dianggap sebagai peringatan universal bahwa
keberlangsungan hidup manusia di muka bumi bergantung pada keselarasan antara
iman, takwa, dan tindakan manusia terhadap alam.

Tafsir Al-Maraghi menegaskan bahwa berkah langit dan bumi adalah simbol
harmoni antara makhluk dan alam. Ketika manusia melupakan tanggung jawab
terhadap Allah dan sesama, mereka menciptakan sistem sosial dan ekologis yang
rapuh. Bencana seperti tsunami adalah wujud dari tumbangnya keseimbangan yang

diciptakan manusia sendiri.
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Dengan demikian, pemanfaatan SIG (Sistem Informasi Geografis) untuk
memetakan risiko tsunami dan jalur evakuasi adalah bentuk takwa ilmiah upaya
manusia untuk mencegah mudarat dan menyelamatkan kehidupan, yang sejalan
dengan pesan ayat ini.

Menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk memetakan daerah-
daerah yang paling berisiko terkena dampak tsunami adalah langkah pertama dalam
perencanaan jalur evakuasi. Dengan SIG, pemerintah daerah dan peneliti dapat
memetakan wilayah rawan tsunami di Kecamatan Palabuhan Ratu dengan lebih
akurat. Data spasial ini mencakup elevasi tanah, jarak ke tempat aman, serta
infrastruktur yang tersedia, seperti jalan, jembatan, dan lokasi pengungsian. SIG
juga memungkinkan pembuatan model skenario tsunami untuk memprediksi area
mana yang akan terkena dampak berdasarkan kekuatan gempa tertentu (A. R.
Santoso, 2018).

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian kali ini adalah:
1. Bagaimana Peta Risiko Bencana Tsunami Di Kecamatan Palabuhan Ratu
Kabupaten Sukabumi?
2. Bagaimana Peta Titik Dan Jalur Evakuasi Bencana Tsunami Di Kecamatan
Palabuhan Ratu Kabupaten Sukabumi?
1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian kali ini adalah:
1. Untuk Mengetahui Peta Risiko Bencana Tsunami Di Kecamatan Palabuhan
Ratu Kabupaten Sukabumi.

2. Untuk Mengetahui Peta Titik Dan Jalur Evakuasi Bencana Tsunami Di
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Kecamatan Palabuhan Ratu Kabupaten Sukabumi, Sebagai Bahan

Pertimbangan Upaya Mitigasi Bencana Tsunami.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang dibahas pada penelitian kali ini yaitu:

1.

Studi Kasus Penelitian ini di Pesisir Pantai Selatan Kecamatan Palabuhan
Ratu, Kabupaten Sukabumi.

Tingkat Peta Risiko Tsunami pada penelitian ini didapatkan menggunakan
Model Cruch dengan beberapa data yang digunakan yaitu Kelerengan,
Koefisien Kekarasan Permukaan, Garis Pantai, serta Skenario Ketinggian
Gelombang Tsunami.

Skenario ketinggian gelombang tsunami yang digunakan yaitu mengacu
pada tinggi tsunami terburuk yang mungkin dapat terjadi akibat proses
perambatan tsunami menurut skala Imamura-lida dan juga mengacu pada
perkiraan ketinggian gelombang tsunami dari situs resmi BMKG.
Penentuan Tempat Evakuasi tsunami pada penelitian ini mengunakan
Aplikasi Google Earth pro dan Kapasitas Bangunan Lokasi Tempat
Evakuasi baik Tes maupun Tea merujuk pada Pedoman FEMA P646, 2008.
Penentuan jalur evakuasi tsunami pada penelitian ini menggunakan
variabel Peta Risiko Tsunami, dan jaringan jalan menuju lokasi evakuasi
dengan bantuan New Rute yang terdapat pada Metode Network Analysis di

Aplikasi ArcGIS.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Menambah wawasan terkait penggunaan SIG dalam mitigasi bencana alam.

2. Memberikan masukan bagi pemerintah dan masyarakat dalam perencanaan
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jalur evakuasi tsunami di Kecamatan Palabuhan Ratu Kabupaten Sukabumi.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tsunami

Tsunami berasal dari Bahasa Jepang yaitu Tsu berarti pelabuhan dan nami yang
berarti gelombang. Secara umum tsunami dapat diartikan sebagai gelombang laut
yang besar di pelabuhan. Tsunami juga dapat dideskripsikan sebagai gelombang
laut dengan periode panjang yang ditimbulkan oleh gangguan impulsif yang terjadi
pada medium laut. Gangguan impulsif tersebut dapat berupa gempa tektonik di laut,
erupsi vulkanik (meletusnya gunung api) di laut, longsoran (land-slide) di laut, atau
jatuhnya meteor di laut. Gelombang tsunami yang ditimbulkan oleh gaya impulsif
ini bersifat transien, yakni gelombang yang dihasilkan bersifat sesar, berbeda
dengan gelombang laut lainnya yang bersifat kontinyu seperti gelombang laut yang
ditimbulkan oleh gaya gesek angin atau gelombang pasang surut yang ditimbulkan
oleh gaya tarik benda angkasa. Gangguan impulsif seperti gempa tektonik dapat
mengakibatkan tsunami jika kekuatan gempa lebih dari 6,5 Skala Richter (SR),
pusat gempa berada pada kedalaman kurang dari 60 km dari dasar laut, dan
deformasi vertikal dasar laut cukup besar (Diposaptono dan Budiman, 2016).

Periode gelombang tsunami berkisar antara 10-60 menit dan mempunyai
panjang gelombang yang besar hingga mencapai 100 km. Kecepatan rambat
gelombang tsunami di laut dalam mencapai antara 500 sampai 1.000 km/jam.
Kecepatan penjalaran tsunami ini sangat tergantung dari kedalaman laut dan
penjalarannya dapat berlangsung mencapai ribuan kilometer. Apabila tsunami
mencapai pantai, kecepatannya dapat mencapai 50 km/jam dan energinya akan

menimbulkan kerusakan pada daerah pantai yang dilaluinya. Jika ditengah lautan
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tinggi gelombang tsunami adalah 5 m, maka pada saat mencapai pantai tinggi
gelombang tersebut dapat menjangkau puluhan kilometer. 6 Penumpukan massa air
yang terjadi menyebabkan tsunami dapat masuk ke daratan yang jauh dari garis
pantai. Tinggi run up tsunami ini dapat mencapai belasan meter atau bahkan
puluhan meter dengan jangkauan mencapai sekitar 5000 meter dari garis pantai
(Ditjen KP3K, 2016).

Tsunami dapat disebabkan oleh berbagai macam gangguan berskala besar
terhadap air laut, diantaranya (Sugito, 2018):

1 Longsoran Lempeng Bawah Laut (Undersea Landslides).

Gerakan yang besar pada kerak bumi biasanya terjadi di perbatasan antar
lempeng tektonik. Celah retakan antara kedua lempeng tektonik tersebut disebut
dengan sesar (fault). Sebagai contoh, di sekeliling tepian Samudera Pasifik yang
biasa disebut dengan Lingkaran Api (Ring of Fire), lempeng samudera yang lebih
pada menunjam masuk ke bawah lempeng benua. Proses tersebut dinamakan
dengan penunjaman (subduction). Gempa subduksi tersebut sangat efektif dalam
membangkitkan gelombang tsunami.

2. Gempa Bumi Bawah Laut (Undersea Earthquake)

Gempa tektonik adalah salah satu gempa yang diakibatkan oleh pergerakan
lempeng bumi. Apabila gempa semacam ini terjadi di bawah laut, maka air di atas
wilayah lempeng yang bergerak tersebut berpindah dari posisi ekuilibriumnya.
Gelombang muncul Ketika air bergerak oleh pengaruh gravitasi Kembali ke posisi
ekuilibriumnya. Apabila wilayah yang sangat kuat pada dasar laut bergerak naik
ataupun turun, maka tsunami akan dapat terjadi.

3. Aktivitas Vulkanik (\Volcanic Activities)
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Pergeseran lempeng pada dasar laut dapat menyebabkan terjadi bencana gempa
bumi serta seringkali dapat menyebabkan peningkatan aktivitas vulkanik pada
gunung berapi. Kedua hal tersebut dapat menggoncangkan air laut di atas lempeng
tersebut. Demikian pula, meletusnya gunung berapi yang berada pada dasar
samudera juga dapat menaikkan air dan membangkitkan gelombang tsunami.
Tsunami adalah rangkaian gelombang laut yang sangat besar, biasanya terjadi
karena pergerakan lempeng samudera secara tiba-tiba yang mengakibatkan
terjadinya dislokasi letak lapisan kulit bumi secara vertikal(tegak lurus) sehingga
mengakibatkan penurunan atau pergeseran yang menyebabkan massa air di atasnya
menjadi bergerak sebagai respons(reaksi) terhadap perubahan pada lapisan yang
mendasarinya. Beberapa faktor yang dapat menyebabkan dislokasi vertikal yaitu
gempa bumi, letusan gunung berapi, tanah longsor, dan tumbukan meteor.
Indonesia sebagai negara yang berada di zona subduksi lempeng dimana
area(kawasan) ini merupakan kejadian gempa bumi yang terjadi di sekitar
pertemuan antar lempeng yang memiliki potensi terjadi gempa bumi yang cukup
tinggi pada dasar laut hingga peristiwa tsunami. Tinggi gelombang tsunami yang
pernah terjadi dipantai selatan Indonesia berkisar antara 0,1 hingga 26,2 meter

(Juniansah et al.,2018).

Gambar 2. 1 Terminologi Tsunami

Faktor utama terjadinya Tsunami biasanya disebabkan oleh gempa bumi yang

dipicu akibat tanah longsor didasar laut, letusan gunung api dasar laut, atau akibat
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jatuhnya meteor yang jarang terjadi di dasar laut. Tidak semua gempa bumi
mengakibatkan terbentuknya tsunami. Syarat terjadinya tsunami akibat gempa
bumi adalah: (Power, W. and Leonard, G. S. 2013).

1 Pusat gempa terjadi didasar laut

2 Kedalaman pusat gempa kurang dari 60 km

3 Skala Magnitude lebih dari 6.0 Skala Richter dan,

4 Memiliki Dislokasi vertikal yaitu sesar naik dan sesar turun ( biasanya akibat
dari zona subduksi atau batas lempeng yang berupa tumbukan lempeng.
Dimana salah satu lempeng menyusup kedalam perut bumi dan lempeng

lainnya terangkat kepermukaan pada jenis patahannya.

Situasi Nermal

Eplrenier gempabianl

MFen aleran tsunami

Tsunans melanda pesisir

Scrurm ccaelud Succtu
Loww SAvag=h o oyl —whuws g
Tolnza bot my=p) 20 0 e 1vvan sy Pl

Gambar 2. 2 Tsunami yang diakibatkan oleh gempa bumi

Seperti yang terlihat digambar diatas menjelaskan bahwa pada saat masih

mengalami patahan setuasi air laut tenang atau normal, kemudian mengalami
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gangguan yang disebabkan oleh gempa bumi pada episenter lapisan yang
mengalami patahan sehingga air laut turun. Setelah itu Tsunami akan mengalami
penjalaran sehingga ketinggian dan kelajuan tetap, akan tetapi pada saat tsunami
melanda didaerah pesisir atau menghampiri daerah pesisir maka ketinggian
gelombangnya semakin tinggi akan tetapi kelajuanya mengalami penurunan.

Tsunami mencerminkan kekuasaan mutlak Allah SWT atas alam yang dapat
menimbulkan kerusakan dan ancaman bagi manusia serta lingkungan. Sesuai
dengan firman ALLAH SWT dalam (Q.S Al-Zalzalah ayat 1 dan 2 yang berbunyi:

(O ol 2o cxs25 O Ol Lo I 1

Artinya: “Apabila bumi diguncangkan dengan guncangan yang dahsyat (1) dan
bumi mengeluarkan beban-beban berat (yang dikandung) nya (2).

Menurut tafsir Ibnu Katsir, ayat ini menggambarkan guncangan hebat pada hari
kiamat yang menyebabkan bumi mengeluarkan segala isi perutnya, termasuk jasad
manusia dan material berat yang tersimpan di dalam bumi. Kandungan makna di
dalamnya memiliki relevansi kuat dengan fenomena bencana alam, termasuk
gempa bumi dan tsunami. Dalam perspektif ilmiah, tsunami umumnya terjadi
akibat gempa bumi tektonik bawah laut yang mengguncang kerak bumi secara tiba-
tiba dan menghasilkan perubahan struktur dasar laut, sehingga melepaskan energi
besar yang menciptakan gelombang raksasa menuju daratan. Hal ini sejalan dengan
ayat yang menyatakan bahwa bumi dapat digoncangkan hingga mengeluarkan
beban berat yang dikandungnya, dimana fenomena tersebut dapat dikaitkan dengan
proses pergerakan lempeng tektonik, gempa bumi patahan bumi, dan pelepasan
material geologi.

2.2 Risiko Bencana

Risiko merupakan sebuah kata yang berasal dari kata risicum yang mana
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awalnya digunakan dalam ilmu ekonomi (secara khusus tentang perdagangan pada
abad pertengahan di sekitar Laut Tengah) serta digunakan pula untuk menyebut
potensi kerusakan dan kehilangan dalam proses pengangkutan barang dagangan
(Indayanto, 2012).

Pengertian risiko bencana menurut Undang-undang Nomor 24 Tahun 2007
ialah merupakan potensi kerugian yang ditimbulkan akibat dari bencana pada suatu
wilayah dalam kurun waktu tertentu, kerugian tersebut dapat berupa sakit, luka,
kematian, jiwa terancam, hilangnya rasa aman, mengungsi, kerusakan atau
kehilangan harta dan gangguan kegiatan masyarakat.

Pengkajian risiko bencana adalah sebuah pendekatan untuk memperlihatkan
potensi dari dampak negatif yang mungkin timbul dari suatu potensi bencana yang
ada. Potensi dari dampak negatif tersebut dapat dihitung dengan
mempertimbangkan tingkat kerentanan serta kapasitas dari kawasan tersebut.
Potensi dari dampak negatif ini menggambarkan potensi jumlah jiwa, kerusakan
lingkungan, serta kerugian harta benda akibat dari paparan potensi bencana.
Pengkajian risiko sendiri dapat menggunakan persamaan umum sebagai berikut
(Amri, 2015)

Risiko bencana tsunami bukan hanya dilihat saat adanya peringatan dini atau
kejadian pra-bencana saja, melainkan risiko bencana tsunami juga dapat dilihat atau
berada ketika bencana tersebut berlangsung atau terjadi. Adanya peningkatan
dampak risiko bencana tsunami sendiri dipengaruhi oleh adanya kesinambungan
pada saat perencanaan manajemen risiko yaitu mulai dari adanya peringatan dini,
evakuasi dan bantuan darurat, serta bentuk kesiapan dan kesadaran dari masyarakat

(Strunz, 2011).
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2.2.1 Bahaya

Bahaya atau ancaman (hazard) merupakan suatu kejadian atau kondisi yang
berbahaya sehingga mengancam atau dapat berpotensi mengakibatkan kehilangan
jiwa dan atau kerusakan terhadap harta benda serta terhadap lingkungan. Dalam
tingkatannya, bahaya dibedakan menjadi dua bagian yaitu bahaya utama (main
hazard) sepeti tsunami, letusan gunung api, banjir, gempa bumi, tanah longsor,
kekeringan, kebakaran, epidemi, dan kegagalan teknologi. Kemudian yang kedua
yaitu bahaya lanjutan (collateral hazard) seperti kekeringan, kebakaran hutan,
penyakit akibat limbah, penyakit pasca banjir, serta kebakaran akibat rusaknya
jaringan listrik karena gempa bumi (Adiyoso, 2018).

Bahaya (hazard) pada penelitian kali ini menggunakan variabel yang diperoleh
dari pemodelan genangan tsunami berdasarkan skenario tinggi gelombang tsunami.
Pemodelan tersebut nantinya akan menghasilkan sebaran luasan wilayah terdampak
(bahaya) tsunami. Pemodelan genangan tsunami tersebut akan dilakukan dengan
perhitungan matematis yang mana dikembangkan oleh Mcsaveney dan Rattenbury
berdasarkan perhitungan kehilangan ketinggian tsunami per 1 meter jarak inundasi
berdasarkan harga jarak terhadap lereng dan kekasaran permukaan. Adapun

persamaan yang digunakan dalam memodelkan genangan tsunami adalah (Amri,

2015).
2
Hipos = (167;‘ ) +5sinS 1)
Hy3
Dimana:

H,,,s : Kehilangan ketinggian tsunami per 1 meter jarak inundasi

n? : Koefisien Kekerasan permukaan (n)
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H, :Ketinggian gelombang tsunami di garis pantai (m)
S : Besarnya lereng permukaan (derajat)
2.2.2 Kerentanan

Kerentanan (vulnerability) merupakan sebuah kemampuan individu atau
kelompok masyarakat dalam mengantisipasi, mengatasi, serta pulih dari suatu
bencana. Kerentanan terdiri dari dua aspek, yaitu kerentanan sosial serta kerentanan
fisik. Kerentanan sosial lebih menekankan pada kondisi sosial, ekonomi, dan
budaya masyarakat setempat. Kerentanan sosial ini dapat diukur dengan dengan
parameter karakteristik individu seperti ras, usia, pendapatan, jenis kelamin, jenis
pekerjaan, tempat tinggal, kondisi disabilities, dan penghasilan. Kemudian untuk
kerentanan fisik sendiri lebih menekankan kepada kondisi fisik seperti contohnya
infrastruktur dan penggunaan lahan. Kerentanan fisik dapat diukur dengan
menggunakan parameter jumlah infrastruktur strategis, sumber daya, dan
penggunaan lahan (Aksa, 2021).

Kerentanan (vulnerability) pada penelitian kali ini menggunakan variabel yang
diperoleh dari tutupan lahan. Tutupan lahan sendiri merupakan kenampakan secara
fisik permukaan bumi seperti vegetasi, bebatuan, lahan terbangun, badan air, benda
alam, sensor budaya, dan lain-lain. Tutupan lahan dapat memberikan informasi
yang sangat penting bagi keperluan pemodelan serta untuk memahami fenomena
alam yang terjadi di permukaan bumi (Liang, 2008. Dalam Sampurno, 2016).

2.2.3 Hubungan Kerentanan, Bahaya, dan Risiko Bencana

Bencana dapat terjadi apabila saat bahaya berdampak pada populasi manusia

yang rentan serta menyebabkan kerusakan, korban jiwa dan gangguan. Fenomena

tsunami yang menerjang daerah lahan kosong atau lahan terbuka yang tidak
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berpenghuni tidak dapat dianggap bencana tidak peduli seberapa besar atau tinggi
gelombangnya. Namun tsunami dapat dikatakan sebagai bencana apabila tsunami
tersebut dapat mempengaruhi atau berdampak manusia, infrastruktur, dan kegiatan
manusia (BNBP (2012).

R=HXxV (2)

Dimana :
R : Indeks Risiko
H : Indeks Bahaya/Ancaman

V : Indeks Kerentanan
Berdasarkan persamaan 2 dari Model Crunch di atas dapat menunjukkan
hubungan antara kerentanan (V), bahaya (H), dan risiko (R). Saat bahaya dan
kerentanan memiliki tingkat yang rendah, maka risiko yang dihasilkan juga
memiliki tingkat risiko yang rendah. Dan juga apabila saat bahaya dan kerentanan
memiliki tingkat yang tinggi, maka risiko yang dihasilkan akan memiliki tingkat
risiko yang tinggi pula.
2.3 Mitigasi Bencana
Mitigasi adalah serangkaian upaya untuk mengurangi risiko bencana, baik
melalui pembangunan fisik maupun penyadaran dan peningkatan kemampuan
menghadapi ancaman bencana. Kegiatan mitigasi dapat dilakukan melalui
pelaksanaan  penataan ruang; pengaturan pembangunan, pembangunan
infrastruktur, tata bangunan; dan penyelenggaraan pendidikan, penyuluhan, dan
pelatihan baik secara konvensional maupun modern.
Salah satu langkah yang ideal untuk melindungi kawasan pesisir dari bencana
tsunami adalah dengan melakukan tindakan mitigasi yang komprehensif, yaitu

mengombinasikan aspek fisik dan nonfisik. Upaya fisik yang perlu dilakukan
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sangat beragam tergantung pada kemampuan daerah dan kondisi pesisir.
Disepanjang daerah yang termasuk rawan terhadap tsunami dapat dibangun sarana
dan prasarana pengendali seperti membangun tembok laut (sea wall) atau pemecah
gelombang (break water). Sementara itu mitigasi secara nonfisik penting dilakukan,
salah satunya dengan memberlakukan peraturan perundangan dan tata ruang yang
aman, memberikan pendidikan dan pelatihan, serta menyadarkan masyarakat.
Upaya penyadaran kepada masyarakat akan tsunami dapat dilakukan dengan
sosialisasi, pelatihan, geladi (drill), dan penyuluhan terkait dengan tsunami, mulai
dari tanda-tanda bahaya tsunami, dampaknya, hingga proses evakuasi
(Diposaptono, 2013).

Proses evakuasi merupakan tindakan penting untuk menyelamatkan nyawa
manusia. Pengetahuan mengenai proses evakuasi tersebut diperlukan terutama bagi
masyarakat yang tinggal di daerah pesisir dataran rendah. Pada beberapa lokasi
dengan ancaman tsunami lokal menjadikan masyarakat tidak mungkin mengungsi
ke tempat yang jauh dikarenakan waktu peringatan tsunami yang singkat. Oleh
karena itu, solusi yang memungkinkan untuk dilakukan adalah proses evakuasi
secara vertikal menuju bangunan atau struktur yang dirancang untuk menahan
dampak dan aman dari tsunami (Dewi, 2012).

2.4 Sistem Informasi Geografis

Penelitian pada kali ini dilakukan dengan menggunakan Sistem Informasi
Geografis (SIG). Adapun Sistem Informasi Geografis (SIG) ini adalah suatu sistem
terintegrasi yang didesain untuk menghasilkan, mengambil, menyimpan,
menganalisis, mengatur, dan memvisualisasi seluruh jenis data spasial atau

geospasial dan informasi. Umumnya pengguna SIG akan menghasilkan berupa
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analisis informasi spasial, visualisasi, menyediakan data dalam peta dan
menghasilkan akhir berupa perpaduan dari pekerjaan tersebut menjadi suatu peta
digital.

Digunakannya SIG ini karena memiliki keunggulan yang mana sistem dapat
menangani dimensi geografis dan label yang ditujukan untuk keseluruhan jenis
data. Koordinat geografis (lintang, bujur) dan elevasi menunjukkan fisik objek di
suatu lokasi atau yang disebut geolokasi, dihubungkan dengan dimensi yang
realistis terhadap data yang direpresentasikan (Haridhi, 2020).

SIG dapat diuraikan menjadi beberapa sub-sistem beserta masing-masing
tugasnya sebagai berikut (Prahasta, 2009):

a. Data Input Sub-sistem

Memiliki tugas untuk mengumpulkan, mempersiapkan, dan menyimpan data

spasial beserta data atributnya dari berbagai macam sumber. Sub sistem ini

juga harus dapat melakukan proses transformasi atau konversi format-format
data asli menjadi bentuk format data yang dapat digunakan pada perangkat SIG
yang digunakan.

b. Data Output Sub-sistem

Memiliki tugas untuk menampilkan atau menghasilkan suatu keluaran sesuai

dengan yang dikehendaki seluruh atau sebagian basis data spasial baik dalam

bentuk softcopy seperti peta digital maupun bentuk hardcopy seperti peta garis.
c. Manajemen Data Sub-sistem

Memiliki tugas untuk mengorganisasikan data-data spasial serta tabel-tabel

atribut yang berhubungan dengan sebuah sistem yang berbasis data sedemikian

rupa sehingga dengan mudah dapat dipanggil kembali atau diretrieve (dibuka
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kembali ke memori), diupdate, dan diedit.
d. Manipulasi dan Analisis Data Sub-sistem

Memiliki tugas untuk menentukan informasi-informasi apa yang dapat

dihasilkan oleh SIG. Selain itu sub sistem ini juga dapat melakukan manipulasi

(evaluasi dan penggunaan berbagai fungsi dan operator matematis dan logika)

dan pemodelan data untuk menghasilkan informasi yang diharapkan.

Sistem Informasi Geografis (SIG) dibagi menjadi dua kelompok, yaitu sistem
manual dan sistem otomatis. Adapun perbedaan yang paling mendasar dari kedua
kelompok tersebut yaitu terletak pada cara pengelolaannya. Sistem Informasi
Geografis (SIG) manual biasanya menggabungkan beberapa data seperti peta,
lembar transparansi untuk tumpang susun (overlay), foto udara, laporan statistik
serta laporan survei lapangan. Keseluruhan dari data tersebut kemudian dikompilasi
dan dianalisis secara manual dengan alat tanpa komputer.Sedangkan Sistem
Informasi Geografis (SIG) otomatis telah menggunakan komputer sebagai sistem
pengolahan data melalui proses digitasi. Sumber data digital dapat berupa citra
satelit atau foto udara digital, Serta peta dasar terdigitasi (Sugandi, 2009).

1. Komponen Masukan Data

Proses pemasukan data pada komputer dari peta, data statistik, data hasil
analisis penginderaan jauh, data hasil pengolahan citra digital penginderaan
jauh, dan lain-lain. Data spasial dan atribut baik dalam bentuk digital maupun
analog tersebut dikonversikan ke dalam format yang diminta oleh perangkat
lunak sehingga terbentuk basis data. Contoh dari alat masukan data adalah
digitizer, scanner, keyboard komputer, CD reader, serta diskette reader.

2. Komponen Pengelolaan Data
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Merupakan penyimpanan data pada komputer dan pemanggilan kembali

dengan cepat. Contoh dari alat penyimpanan dan pengolah data adalah

komputer dengan hard disk-nya, tapes atau cartridge unit, dan CD writer.
3. Komponen Manipulasi dan Analisis Data

Merupakan kegiatan yang dapat dilakukan berbagai macam perintah, misalnya

overlay antara dua tema peta, membuat buffer zone jarak tertentu dari suatu

area atau titik dan sebagainya.
4, Komponen Luaran Data

Merupakan komponen yang dapat menyajikan data dasar, data hasil

pengolahan data dari model menjadi bentuk peta atau data tabular. Produk

suatu Sistem Informasi Geografis dapat bervariasi baik dalam hal kualitas,
keakuratan serta kemudahan pemakainya. Hasil ini dapat dibuat dalam bentuk
peta-peta, tabel angka-angka, teks di atas kertas atau media lain.

Tujuan utama dari pemanfaatan Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah
untuk mempermudah pengguna mendapatkan informasi yang telah diolah dan
tersimpan sebagai atribut suatu lokasi atau objek. Adapun ciri utama data yang bisa
dimanfaatkan dalam Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah data yang telah
terikat dengan lokasi dan merupakan data dasar yang belum dispesifikasi. Perolehan
data atau informasi geografi dapat diperoleh melalui beberapa kegiatan diantaranya
yaitu melalui survei lapangan, sensus, statistik, tracking, serta penginderaan jarak
jauh (inderaja).

Pada dasarnya, data-data yang diolah dalam Sistem Informasi Geografis (SIG)
terdiri atas data spasial dan data atribut dalam bentuk digital, sehingga analisis yang

dapat digunakan adalah analisis atribut dan analisis spasial. Data atribut merupakan
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data tabel yang berfungsi untuk menjelaskan keberadaan berbagai objek sebagai
data spasial. Sedangkan data spasial adalah data yang berkaitan dengan lokasi
keruangan yang umumnya berbentuk peta.

Penyajian data spasial memiliki tiga acara dasar yaitu dalam bentuk garis,
bentuk titik, dan bentuk area (polygon). Titik merupakan kenampakan tunggal dari
sepasang koordinat X, y yang mana menunjukkan lokasi dari suatu objek berupa
lokasi kota, ketinggian, lokasi pengambilan sampel dan lain-lain. Garis merupakan
sekumpulan titik-titik yang membentuk suatu kenampakan memanjang seperti
jalan, sungai, kontur dan lain-lain. Sedangkan area adalah kenampakan yang
dibatasi oleh suatu garis yang membentuk suatu ruang homogen, seperti batas
daerah, batas penggunaan lahan, pulau dan lain-lain (Sugandi, 2009).

Struktur dari data spasial dibagi menjadi dua, yaitu model data raster dan model
data vektor. Data vektor merupakan data yang direkam dalam bentuk koordinat titik
yang menampilkan, menempatkan serta menyimpan data spasial dengan
menggunakan titik, garis, atau area. Sedangkan data raster merupakan data yang
disimpan dalam bentuk kotak segi empat atau sel sehingga terbentuk suatu ruang
yang teratur.

Analisis spasial adalah sekumpulan dari metode untuk menemukan serta
menggambarkan tingkatan atau pola dari sebuah fenomena spasial, sehingga hal
tersebut dapat dimengerti dengan lebih baik. Dengan melakukan analisis spasial,
diharapkan dapat muncul informasi baru yang mana dapat digunakan sebagai dasar
dari pengambilan keputusan pada bidang yang sedang dikaji. Adapun metode yang
digunakan sangat bervariasi, mulai dari observasi visual hingga pemanfaatan

matematika atau statistik terapan (Sadahiro, 2006).
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Sistem Informasi Geografis (SIG) dapat berguna sebagai analisis data spasial
karena perencanaan penanggulangan bencana. Analisis data spasial melalui data
multi criteria dapat membantu dalam pemetaan kerentanan daerah terhadap bencana
oleh citra satelit. Sistem Informasi Geografis (SIG) dapat diterapkan untuk
mengevaluasi strategi pemetaan tumbuhan untuk pelindung daerah pantai untuk
menghadang risiko tsunami serta menganalisis risiko tsunami menggunakan
pendekatan multi scenario (Sambah, 2013).
2.5 Model Builder

Model Builder secara umum pada perangkat lunak ArcGis dapat disebut
sebagai aplikasi atau modul tambahan yang dapat memfasilitasikan cara untuk
mengotomasikan (batch) sejumlah urutan proses rutin mengenai pembuatan data
spasial agar dapat diulangi secara presisi kapan saja dan oleh siapa saja tanpa
kesalahan yang berarti. Aplikasi atau modul tambahan ini digunakan sebagai
penentu proses-proses serta urutan kerja sejumlah tools dan script terkait yang
dimilikinya, khususnya yang terdapat di dalam panel ArcToolbox. Pengguna juga
dapat menyusun diagram-diagram model symbol atau objek data dan proses yang
diperlukan untuk melakukan analisis spasial yang biasa disebut aliran kerja. Model
Builder memiliki beberapa keunggulan, yaitu diantaranya (Sulistyo, 2016):

1. Dapat memproses sebuah model secara bersamaan sekaligus (tidak satu

persatu).
2. Dapat membantu dalam mengeksplorasi suatu tool yang digunakan dalam
proses membuat model.
3. Sangat mudah digunakan dengan menggunakan logika dan lain-lain.

4. Dapat memproses model dari yang sederhana hingga yang rumit.
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Pemodelan spasial terdiri dari sekumpulan proses yang dilakukan bertujuan
untuk menghasilkan suatu informasi dalam bentuk peta. Adapun informasi tersebut
dapat digunakan dalam pembuatan keputusan, kajian ilmiah atau sebagai informasi
umum (Budiono, 2005). Pemodelan sendiri dapat didefinisikan dalam konteks
Sistem Informasi Geografis (SIG) sebagai suatu proses yang terjadi dari Sistem
Informasi Geografis (SIG) yang dijalankan untuk meniru realita atau keadaan yang
sebenarnya di lapangan (Goodchild, 2005).
2.6 Network Analysist

Network analysist atau analisis jaringan merupakan ekstensi yang terdapat
pada aplikasi ArcGIS untuk membuat dataset jaringan dan melakukan analisis pada
data jaringan yang ditentukan, diantaranya: membuat dataset jaringan, menciptakan
dataset jaringan dengan multimodal, menemukan rute terbaik menggunakan dataset
jaringan, menemukan stasiun api terdekat, menghitung area layanan dan membuat
matriks OD, membuat model untuk analisis rute, menentukan rute terbaik untuk
melayani satu set pesanan berpasangan, dan memilih lokasi toko yang optimal
dengan menggunakan penentuan banyaknya barang yang tersedia (ESRI, 2010).

Network analysist tersebut juga dapat dimanfaatkan untuk pemodelan evakuasi
termasuk menentukan rute yang efektif dan lokasi cocok sebagai tempat evakuasi.
Sebuah jalur evakuasi yang optimal dari area risiko ditentukan dengan
menggunakan pendekatan aliran jaringan. Tujuan dari penentuan jalur evakuasi
dengan aliran jaringan digunakan untuk menentukan rute orang dari lokasi tertentu
ke daerah yang aman di luar zona risiko dalam waktu yang paling efektif. Analisis
jaringan dan berbagai teknik SIG dapat digunakan untuk menentukan lokasi dan

kapasitas yang sesuai dengan potensi bangunan evakuasi (shelter) serta rute
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evakuasi yang paling efektif untuk tsunami. Proses yang dilakukan adalah dengan
melakukan simulasi bahwa penduduk di daerah genangan tsunami akan berpindah
dengan cara berlari ke daerah yang aman dengan sejumlah waktu tertentu (Dewi,
2012).

Beberapa data yang harus dipersiapkan untuk melakukan analisis jaringan,
diantaranya adalah: jaringan jalan serta koordinat tempat penampungan evakuasi,
dan peta genangan tsunami. Jaringan jalan digunakan sebagai fasilitas bagi
pengungsi untuk pindah ke tempat evakuasi. Tempat evakuasi adalah 9 tempat yang
aman bagi pengungsi ketika tsunami datang. Pengolahan ekstensi analisis jaringan
dalam ArcGIS mengenai tempat penampungan untuk evakuasi korban
dilambangkan sebagai parameter fasilitas (S. dan K., 2015).

Ekstensi network analysist dapat berfungsi untuk menentukan pemukiman
yang terjangkau atau tidak terjangkau oleh Tempat Evakuasi Sementara (TES) yang
telah ada (existing) dan menentukan lokasi TES usulan. Data jaringan jalan sangat
diperlukan dalam proses analisis SIG (network analysist) untuk mengetahui arah
evakuasi menuju tempat yang lebih aman. Analisis jaringan yang mengacu kepada
jaringan (network) atau data jalan merupakan hal yang penting untuk mengetahui
prasarana pendukung bagi mobilitas masyarakat. Dalam proes evakuasi atau
konteks tanggap darurat, jaringan jalan digunakan sebagai jalur atau akses evakuasi
(Ramdhan et al., 2015).

Dalam penentuan jalur evakuasi, harus disepakati dimana titik kumpul yang
aksesnya mudah dan luas. Dalam modul Siap Siaga Bencana Alam dikemukakan
syarat-syarat jalur evakuasi yang layak dan memadai sebagai berikut yaitu

(Sahetapy, Poli and Suryono, 2016):
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a. Keamanan Jalur evakuasi yang akan digunakan untuk evakuasi haruslah
benar-benar aman saat dilalui dari bahaya yang dapat menimpa diri.

b. Jarak Tempuh Jarak jalur evakuasi yang akan digunakan untuk evakuasi
dari tempat tinggal semula ketempat yang lebih aman haruslah jarak yang
akan memungkinkan cepat sampai pada tempat yang aman.

c. Kelayakan Jalur yang dipilih juga harus layak digunakan pada saat evakuasi
sehingga tidak menghambat proses evakuasi.

Daerah yang mempunyai bentuk permukaan bumi perbukitan ruang terbuka di
atas bukit dapat dijadikan tempat evakuasi sementara (TES), pada daerah yang
dijadikan sebagai tempat evakuasi sementara (TES) dapat berupa bangunan swasta
yang mempunyai fasilitas untuk dinikmati oleh masyarakat umum sebagai tempat
evakuasi. Ciri-ciri bangunan yang dapat dijadikan sebagai tempat evakuasi
sementara yaitu sebagai berikut (BNBP, 2012):

1. Jumlah lantai cukup aman yang lebih tinggi dari perkiraan tinggi tsunami,
dan

2. Bangunan yang dijadikan tempat Evakuasi sementara merupakan bangunan
umum saat kondisi normal, sehingga memenuhi aspek atau bidang
keberlanjutan.

Pemetaan Jalur Evakuasi ini Salah satu langkah mitigasi dalam menghadapi
bencana tsunami. Jalur evakuasi ini akan memudahkan masyarakat untuk
menghindari bencana yang akan terjadi di Kecamatan Palabuhan Ratu. Masyarakat
memerlukan jalur ini agar pada saat terjadi tsunami masyarakat dapat pergi ke
tempat evakuasi dengan cepat serta melewati jalan yang benar sesuai dengan jalur

evakuasi sehingga mengurangi risiko(akibat) ancaman tsunami dan hal tersebut
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dapat mengurangi risiko(akibat) jatuhnya korban jiwa jika bencana tsunami terjadi.
Dalam upaya penyelamatan korban jiwa terdapat sebuah sistem yang
dikembangkan oleh pemerintahan Indonesia melalui InaTEWS yang diatur
langsung oleh Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) di Jakarta,
dimana sistem InaTEWS ini memberi peringatan dini Tsunami kepada Masyarakat
untuk mempersiapkan diri dalam mengevakuasi diri dari tsunami dalam kurun
waktu dari 30 menit saat setelah terjadinya gempa bumi (Siska Anggria, dkk, 2016).
2.7 Peneliti Terdahulu

Penelitian Dr. Ir. Dudung Muhally Hakim, M.Sc., Lea Kristi Agustina, S.T.,
M.Eng (2018) ini Membahas tentang Pemetaan Jalur Evakuasi Tsunami dengan
Metode Network Analysis. Persamaan dengan penelitian ini yaitu metode
penentuan jalur evakuasi dengan menggunakan metode Network Analysis.
Sedangkan perbedaannya terletak pada daerah atau objek penelitian yang
digunakan dalam pembuatan jalur evakuasi Serta Peta Risiko yang dijadikan acuan
sebgai penentu dalam pembuatan Jalur Evakuasi Tsunami dan proses dalam
penentuan titik awal serta lokasi tempat evakuasi dan pembuatan jalur evakuasi.
Pada Penelitian Dr. Ir. Dudung Muhally Hakim, M.Sc., Lea Kristi Agustina, S.T.,
M.Eng (2018) ini tidak menggunakan peta Risiko, Peta Buffer (jarak Aman ) dan
Lokasi TEA (Tempat Evakuasi Akhir) serta dalam Penentuan titik beresiko tinggi
atau Titik Awal ini dilakukan dengan cara overlay dengan metode intersect peta
rawan tsunami, dan jaringan jalan melalui Aplikasi ArcGIS dalam pembuatan
pembuatan jalaur evakuasi dan menentukan lokasi dan tools network analysis yang
di gunakan adalah closest facility analysis dan service area analysis. Sedangkan

pada penilitian kali ini menggunakan Peta Risiko Tsunami sebagai acuan dalam
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penentuan Jalur Evakuasi Tsunami, terdapat Peta Buffer (jarak aman) dan lokasi
TEA serta dalam pembuatan Titik Awal dan Lokasi Tempat Evakuasi
menggunakan Bantuan Google Earth Pro serta Microsoft Excel dan ArcGIS. Dalam
penelitian kali ini menggunakan tools network analysis yaitu new rute dimana New
rute ini berfungsi untuk mengetahui serta menganalisis jalan / rute yang paling
efektif serta terdekat. (L, 2018).

Penelitian Limpat Wibowo Aji (2020) ini Membahas Tentang Identifikasi Jalur
dan Tempat Evakuasi Tsunami Bedasarkan FEMA P646 pada objek-objek Wisata
Pantai di Kabupaten Gunung kidul. Persamaan pada penelitian ini yaitu sama-sama
Membuat Jalur Evakuasi. Dan Perbedaan dengan penelitian ini yaitu Metode yang
digunakan, pada penelitian Limpat Wibowo Aji (2020) hanya mengunakan Metode
Kualitatif dengan teknik Analysis dekskriptif yaitu menganalisis jalur dan tempat
Evakuasi dengan pedoman FEMA P646 untuk menentukan tempat evakuasi
tsunami. Sedangkan Pada penelitian kali ini yaitu Menggunakan Metode Network
Analysis serta Overlay (tumpang sususun peta) dan menggunakan pedoman FEMA
P646 untuk menentukan kapasitas tempat evakuasi tsunami.

Penelitian Deski Christianto Adilang, Aristotulus E. Tungka, Fela
Warouw(2022) ini Membahas tentang Pemetaan Jalur Evakuasi Tsunami dengan
Metode Network Analysis. Persamaan dengan penelitian ini yaitu metode
penentuan jalur evakuasi serta Software yang di gunakan. Sedangkan perbedaannya
terletak pada daerah atau objek penelitian yang digunakan, serta pengolahan data
serta sumber data yang digunakan dalam pembuatan jalur evakuasi. Pada Penelitian
Deski Christianto Adilang, Aristotulus E. Tungka, Fela Warouw(2022) tidak

menggunakan Peta Risiko Bencana Tsunami, Sedangkan pada penelitian ini
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menggunakan Peta Risiko Bencana Tsunami sebagai Rujukan dalam penentuan
Titik Awal serta Lokasi Tempat Evakuasi tsunami agar pembuatan Peta Jalur

Evakuasi lebih tepat.
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METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Lokasi pada penelitian ini terletak di daerah Kecamatan Palabuhan ratu,
Kabupaten Sukabumi. Daerah Palabuhan ratu merupakan daerah pesisir di Selatan
Kabupaten Sukabumi yang memiliki beberapa perbatasan, diantaranya di sebelah
utara berbatasan dengan Kabupaten Bogor, sebelah Timur berbatasan dengan
Kabupaten Cianjur, sebelah Barat berbatasan dengan Kabupaten Lebak sedangkan
sebelah Selatan berbatasan dengan Samudra Hindia. Kecamatan Palabuhan ratu
memiliki 10 desa diantaranya Desa Jayanti, Desa Palabuhan Ratu, dan Desa
Citepus, Desa Cibodas, Desa Cimanggu, Desa Buniwangi, Desa Citarik, Desa
Cikadu, Desa Tonjong, Desa Pasirsuren.
3.2 Data Penelitian
Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut :

a. DEM SRTM 1 Arc-Second Global

b. Peta Tutupan Lahan 2019

Cc. Peta Rupa Bumi 1:25.000 Kabupaten Sukabumi

d. Data Lokasi Titik Awal dan Tempat Evakuasi
3.3 Peralatan Penelitian

Alat yang digunakan pada penilitian ini yaitu berupa dari perangkat keras

(hardware) dan perangkat lunak (software).

3.3.1. Perangkat keras (hardware) yang digunakan antara lain:
a. Laptop

Digunakan untuk pengolahan data dan penulisan laporan Tugas Akhir.

28
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b. Printer
Digunakan untuk mencetak laporan Tugas Akhir dan keperluan lainnya
terkait keperluan Tugas Akhir.
3.3.2. Perangkat lunak (software) yang digunakan antara lain:
a. ArcGis 10.8
ArcGis ini di gunakan pada saat pengolahan data, proses pembuatan Peta
Risiko Bencana Tsunami, pembuatan peta lokasi Titik Awal serta posisi
Tempat Evakuasi. pembuatan peta Jalur Evakuasi bencana Tsunami, dan
layouting peta.
b. Google Earth Pro
Google Earth Pro digunakan untuk menentukan Titik Awal serta posisi
Tempat Evakuasi ( TES atau TEA).
c. Microsoft Office Excel 2010
Microsoft Excel 2010 digunakan untuk membuat tabel dan mengolah data
d. Microsoft Office Word 2010
Microsoft Word 2010 digunakan untuk menulis serta menyusun laporan
penelitian Tugas Akhir.
3.4 Prinsip Kerja
Metode Network Analysis bedasarkan Sistem Informasi Geografis berkerja
dengan melakukan memasukkan, pengolahan, manipulasi Analysis hinggga
penyajian data yang berkaitan dengan mengunakan personal computer(PC).
Terdapat Tahapan-tahapan dalam penelitian ini yaitu: pertama masukkan(Input)
data baik data spasial ataupun data atribut. Kemudian dilakukan pengolahan data

dilanjutkan dengan Analisa data dengan cara mengoverlay atau tumpang susun
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peta, dan yang terakhir yaitu keluaran (Output) merupakan penyajian data yang
sudah jadi dalam bentuk peta, tabel, dan diagram.

3.5 Prosedur Pelaksanaan
Adapun tahap pengolahan data pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
3.5.1 Akuisisi Data
Pada Penelitian kali ini menggunakan data DEM SRTM 1 Arc-Second Global

yang didapatkan dari situs resmi https://earthexplorer.usgs.gov/, kemudian Peta

Tutupan Lahan yang diperoleh atau dapat diunduh pada https://www.indonesia-

geospasial.com/, dan Peta Rupa Bumi yang didapatkan dari BIG skala 1:25.000,

Adapun parameter pada penelitian ini didapatkan dari data DEM yang akan diolah
menjadi parameter kelerengan, data tutupan lahan akan menjadi parameter
koefisien kekasaran permukaan, peta rupa bumi 1:25.000 Kabupaten Sukabumi
yang akan diambil Batas administrasi wilayah Kecamatan Palabuhan Ratu, Garis
pantai, dan Jaringan jalan, Selanjutnya Data Lokasi Titik Awal, TES dan TEA
yang diperoleh dari hasil Peta Risiko Tsunami Kecamatan Palabuhan Ratu,
Kabupaten Sukabumi dengan menggunakan bantuan google earth pro dan

software microsof excel,

3.5.2 Pembuatan Peta Risiko Tsunami

Pembuatan Peta Risiko Tsunami dilakukan untuk memperolah daerah mana
saja yang berisiko tsunami sebagai langkah awal dalam pembuatan Peta Jalur
Evakuasi Bencana Tsunami. Pembuatan Peta Risiko Tsunami menggunakan hasil
perkalian Peta Bahaya/Ancaman Tsunami dan Peta Kerentanan. pada Peta
Bahaya/Ancaman Tsunami terdapat beberapa data yang digunakan yaitu:

Kelerengan, Koefisien Kekerasan Permukaan, Garis Pantai, Serta Skenario


https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.indonesia-geospasial.com/
https://www.indonesia-geospasial.com/
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Ketinggian Gelombang Tsunami (pada penelitian kali ini digunakan skenario
ketinggian 30 m). Peta Kelerengan sendiri didapatkan dari data DEM SRTM 1
Arc-Second Global yang didapatkan dari situs resmi

https://earthexplorer.usgs.gov/ dengan menggunakan slope pada raster surface di

menu Arctoolbox yaitu 3D Analyst Tools. Kemudian Peta Koefisien Kekasaran
permukaan diperoleh dengan memasukkan nilai koefisien kekasaran pada Atribut
peta tutupan lahan, Data Tutupan Lahan yang diperoleh dari situs resmi

https://www.indonesia-geospasial.com/. Kemudian yang terakhir yaitu Garis

Pantai didapatkan dari data Peta Rupa Bumi 1:25.000 Kecamatan Palabuhan Ratu,
Kabupaten Sukabumi.

Tabel 3. 1 Koefisien Kekasaran Permukaan

No. | Jenis Tutupan Lahan Koefisien Kekasaran(n)
1. Badan air 0.007
2. Belukar 0.040
3. Hutan mangrove sekunder 0.025
4. Hutan tanaman 0.070
5. Permukiman 0.045
6. Perkebunan 0.035
7. Pertanian lahan kering 0.025
8. Pertanian lahan kering campur 0.025
9. Sawah 0.025
10. | Tanah terbuka 0.015

(Sumber: Berryman, 2005)
Data yang sudah terkumpul selanjutnya dilakukan pemodelan genangan

tsunami dengan menggunakan bantuan model yang dikembangkan oleh


https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.indonesia-geospasial.com/
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Mcsaveney dan Ranttenbury(2000) yaitu Model Builder serta menggunakan
fungsi cost distance pada Software ArcGis yang dimana cost distanca ini sendiri
merupakan suatu fungsi yang memperkirakan kehilangan ketinggian genangan
tsunami dari sumber tinggi rendahnya gelombang tsunami (run up) dari garis
pantai dan ke daratan. Untuk memasukkan pada cost distance sendiri garis pantai

sebagai sumber genangan (source) dan nilai H;,ss Sebagai cost surface(Putra,

2009):
2
Hypos = <%) + 5sinS 3)
Hy3
Dimana:

Hy,0s - Kehilangan ketinggian tsunami per 1 meter jarak inundasi
n?  : Koefisien Kekerasan permukaan. (n)
H, :Ketinggian gelombang tsunami di garis pantai (m)

S : Besarnya lereng permukaan (derajat).

Tabel 3. 2 Skala Immamura-lida

No. | Skala Immamura-lida Klasifikasi

1. -1 Tsunami dengan run-up < 50 cm diderah pantai
2. 0 Tsunami dengan run-up 1 m

3. 1 Tsunami dengan run-up >2 m

4. 2 Tsunami dengan run-up 4-6 m

5. 3 Tsunami dengan run-up 10-20 m

6. 4 Tsunami dengan run-up > 30 m

(Sumber: Diposantro, 2008)
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Secara spasial tingkat bahaya tsunami dikelompokkan menjadi lima
kelompok, yaitu pada kawasan yang tergenang <2 meter dikelompokkan dalam
tinggat bahaya rendah, selanjutyna kawasan yang tergenang dari ketinggian 2-5
meter dikelompokkan kedalan Sedang, kemudian untuk kawasan yang tergenang
dari ketinggian 5 - 15 m termasuk kelompok tingkat bahaya Tinggi, kawasan yang
tergenang dari ketinggian 15-30 m termasuk dalam kelompok tingkat bahaya
tinggi, dan untuk kawasan yang tergenang lebih dari 30 m maka termasuk
kelompok tingkat bahaya sangat tinggi. Kelompok tingkatan dalam bahaya
tsunami pada penelitian kali ini ditentukan bedasarkan skenario, yaitu skenario
ketinggian gelombang tsunami 30 m(Putra, 2009).

Selanjutnya pada pembuatan peta kerentanan tsunami, parameter yang
dibutuhkan yaitu kerentanan ekonomi berdasarkan penggunaan lahan yang ada
pada Kecamatan Palabuhan Ratu, Kabupaten Sukabumi. Penggunaan lahan yang
telah didapatkan, kemudian diberikan skor sesuai dengan pengaruh yang diberikan
terhadapat ekonomi masyarakat untuk melihat tinggi rendahnya kerentanan
tsunami pada daerah yang diteliti. Skor yang tinggi akan diberikan pada kelas
penggunaan lahan yang memiliki tingkat ekonomi yang tinggi, sehingga memiliki
tingkat kerentanan tsunami tinggi, begitu juga pada Skor yang rendah akan
diberikan kepada kelas penggunaan lahan yang memiliki tingkat ekonomi yang

rendah pula, sehingga memiliki tingkat Kerentanan tsunami rendah.



Tabel 3. 3 Skor Tutupan Lahan

34

No. Legenda Skor
l. Badan air 1
2. Belukar 2
3. Hutan mangrove sekunder 2
4. Hutan tanaman 2
S. Permukiman 4
6. Perkebunan 3
7. Pertanian lahan kering 3
8. Pertanian lahan kering campur 3
9. Sawah 3
10. Tanah terbuka 1

Kemudian pada pembuatan Peta Risiko Tsunami penelitian Kkali ini

didapatkan dari perkalian Peta Genangan(H) dengan Peta Kerentanan(V) dimana

pesamaan ini akan di implementasikan dengan bantuan Tools raster calculator

pada sofware ArcGIS. Tingkat Risiko Tsunami ditentukan dengan menggunakan

persamaan Model Crunch yaitu:

R =H XV

Dimana :

R : Indeks Risiko

H : Indeks Bahaya/Ancaman

V : Indeks Kerentanan

3.5.3 Pembuatan Titik Awal serta Lokasi Tempat Evakuasi

(4)

Pembuatan Titik Awal serta Lokasi Tempat Evakuasi ini merupakan langkah

selanjutnya dalam pembuatan peta jalur evakuasi tsunami. Data yang diperlukan
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dalam pembuatan peta lokasi tempat evakuasi ini diantaranya yaitu Data Batas
Administrasi dari situs resmi Badan Informasi Geospasial (BIG) skala 1:25.000,
Peta Risiko yang diperoleh dengan mengunakan bantuan Software ArcGIS,
Koordinat Bangunan diperoleh dari bantuan Google Earth Pro, Kapasitas
Bangunan diperoleh dari dengan menggunakan Show Ruler yang ada pada
Sofware Google Earth Pro, Kemudian dibuat Tabel di Ms. Excel dalam bentuk
Text Dokumen agar bisa di kelola dalam Sofware ArcGIS. Kapasitas Bangunan
Lokasi Tempat Evakuasi merujuk pada pedoman FEMA P646, 2008. yang
menyatakan Bahwa Kapasitas suatu bangunan yaitu setiap 1 m? menampung 2
orang, dimana diasumsikan bahwa pengungsi dalam keadaan posisi duduk tanpa
kursi (dalam keadaan bersila atau kaki menekuk ke depan) untuk beberapa jam
selama pengungsi menunggu waktu kritis gelombang tsunami mereda (Wibowo
Aji, 2019).

3.5.4 Penentuan Pembuatan Jalur Evakuasi Tsunami

Penentuan/pembuatan Jalur Evakuasi menggunakan New Rute yang terdapat
pada Metode Network Analysis di Aplikasi ArcGIS untuk memperoleh Jalur yang
efisien dalam mengevakuasi diri. Kemudian dalam Penentuan/ pembuatan Jalur
Evakuasi pada penelitian kali ini ditentukan oleh Peta Risiko Tsunami dan Tempat

Evakusi yang sesuai agar Jalur yang diperoleh lebih efisien (Tepat).
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3.6 Diagram Alir
3.6.1 Alur Penelitian Peta Risiko Tsunami

Diagram alir berikut untuk penelitian Peta Risiko Tsunami :

Mulai
v v ] \’
DEM-SRTM [ Dati;r#;#pan ] Skenario Peta Rupa
Ketinggian Bumi
Gelombang
A4 \V Tsunami

Kelerengan Koefisien \L
Kekasaran Peta Tutupan
\L Lahan
H[ Perhitungan Hloss I < ‘
v

l Skoring

Cost Distanse | €— l
Perhitungan Peta
Peta Bahaya ;)[ Model Crunch Kerentanan
\ 2

[ Peta Risiko Tsunami ]

Selesai

Gambar 3.1 Alur Penelitian Peta Risiko Tsunami
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3.6.2 Alur Penelitian Penentuan Titik Awal dan Lokasi Tempat Evakuasi

\

{ Open Google Earth Pro

~\

J

A

N
Masukkan Data:
- Batas Administrasi
- Peta Risiko Tsunami
y,

v

[ Pilih Titik Awal dan Lokasi Tempat Evakuasi ]

v

[ Open Ms. Excel ]

v

{ Membuat Tabel Titik Awal dan Lokasi Tempat Evakuasi (Text (MS-DOS) ]

v
[ Open ArcGIS ]

Masukkan Data:

- Administrasi

- Peta Risiko Tsunami

- Titik dan Lokasi
Tempat Evakuasi

v

[ Peta Titik Evakuasi ]

v

Selesai

Gambar 3. 2 Alur penelitian Penentuan/Pembuatan Titik Awal dan Lokasi
Tempat Evakuasi
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3.6.3 Alur Penelitian Pembuatan Jalur Evakuasi

Mulai I

ArcGis

\ 4

- Peta Risiko Tsunami

- Data Lokasi Titik Awal dan
Tempat Evakuasi

- Data Jaringan Jalan

[ Metode Network Analysis ]

\ 4

Peta Jalur Evakuasi

\ 4

I Selesai

Gambar 3. 3 Alur Penelitian Pembuatan Peta Jalur Evakuasi

3.7 Analisis Data
Menurut Dara Zaiyana (2014) Parameter Jalur Evakuasi Tsunami meliputi

parameter Kelerengan, Parameter tersebut diperolen menggunakan data DEM
SRTM 1 Arc-Second Global. DEM SRTM 1 Arc-Second Global memiliki resolusi
spasial 30 piksel sebagai datum vertical acuannya. Parameter Koefisien Kekasaran

permukaan yang diperoleh dari Data Tutupan Lahan, Parameter Garis Pantai, dan
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Parameter Skenario Ketinggian Gelombang. Setelah itu mengklasifikasikan kelas
bahaya dengan menggunakan spatial analyst tools dalam ArcGIS 10.8. Kemudian
hasil tersebut di overlay menjadi satu, dan membuat field baru sehingga
menghasilkan Peta Bahaya/Ancaman Bahaya Tsunami.

Setelah mendapatkan Peta Bahaya/Ancaman, Selanjutnya menbuat peta
Kerentanan. Dimana peta ini didapat dari data tutupan lahan yang diskorsing,
Kemudian membuat peta Risiko Tsunami yang didapatkan daeri hasil perkalian
Bahaya/Ancaman Tsunami dan Kerentana Tsunami dengan menggunakan
persamaan Model Crunch yang nantinya akan dimplementasikan dengan bantuan
raster calculator pada sofware ArcGis. Selanjutnya Menentukan Titik Awal dan
Lokasi Tempat Evakuasi yang diperoleh dengan menggunakan google earth pro dan
software microsof excel. Parameter selanjutnya yaitu Parameter Jaringan Jalan
yang didapat dari BIG Skala 1:25.000, Kemudian dioverlay hasil parameter yang
telah diperoleh sehingga mendapatlkan Peta Jalur Evakuasi yang effektif dan
terpendek dengan menggunakan Metode Network Analysis.

Overlay merupakan analysis spasial dengan menggabungkan dua layer dan

teknis terbagi menjadi format data raster atau vector (Prahasta, Eddy. 2009).



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Peta Risiko Tsunami

Kecamatan Palabuhan ratu, Kabupaten Sukabumi. Daerah Palabuhan ratu

merupakan daerah pesisir di Selatan Kabupaten Sukabumi yang memiliki 10 desa

diantaranya Desa Jayanti, Desa Palabuhan Ratu, dan Desa Citepus, Desa Cibodas,

Desa Cimanggu, Desa Buniwangi, Desa Citarik, Desa Cikadu, Desa Tonjong, Desa

Pasirsuren. Peta bahaya pada penelitian kali ini diolah dengan menggunakan

parameter kelerengan, peta koefisien kekasaran permukaan, garis pantai, serta

skenario ketinggian gelombang tsunami. Pengolahan peta bahaya pada penelitian

kali ini dibantu dengan menggunakan software ArcGIS 10.8.

o
=1
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2
o
o
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Gambar 4. 1 Peta Kelerengan
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Parameter yang pertama yaitu kelerengan didapatkan dari DEM SRTM 1 Arc-

Second Global. DEM SRTM 1 Arc-Second Global diolah dengan menggunakan

40
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slope pada raster surface di menu 3D Analys Tools, sehingga mendapatkan hasil
kelerengan O - 63.2515(derajat). Berdasarkan pengolahan kelerengan yang telah
diperoleh menunjukkan Area berwarna hijau dan kuning mewakili kelerengan datar
hingga landai, yang merupakan zona pesisir dan pusat permukiman. Zona ini adalah
area risiko tertinggi terkena tsunami, Sebaliknya, area berwarna merah, yang
menunjukkan kelerengan sangat curam, berfungsi sebagai zona keselamatan

alamiabh.

ok

PETA KOEFISIEN KEKA SARAN

KECAMATAN PALABUHAN RATU
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Gambar 4. 2 Peta Koefisien Kekasaran

Parameter selanjutnya yaitu peta koefisien kekasaran diperoleh dari peta
tutupan lahan, yang mana pada atributnya diberi tambahan nilai kekasaran sesuai
dengan tabel 3.1 dan kemudian dirasterkan dengan menggunakan polygon to raster
pada menu conversion tools. Nilai koefisien kekasaran permukaan pada penelitian
kali ini diketahui memiliki nilai tertinggi 0.070 dan nilai terendahnya 0.007.
Semakin tinggi nilai koefisien kekasaran permukaan dapat menunjukkan semakin

tinggi pula kekuatannya dalam menahan terjangan gelombang tsunami, dan begitu
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pula sebaliknya apabila semakin rendah nilai koefisien kekasaran permukaan maka
semakin rendah kekuatannya dalam menahan terjangan gelombang tsunami.

Nilai koefisien kekasaran permukaan tertinggi pada penelitian kali ini ialah
wilayah hutan. Seperti yang telah diketahui bahwa hutan merupakan suatu wilayah
yang luas yang mana isinya didominasi oleh kumpulan pepohonan dengan
manfaatnya yang beragam. Salah satu manfaat dari hutan sendiri yaitu dapat

menahan terjangan gelombang tsunami dengan mengurangi laju energi tsunami.

PETA GARIS PANTAI

KECAMATAN PALABUHAN RATU
KABUPATEN SUKABUMI

N
< Skala
W@E 1:80.000

S

Legenda

m— garis pantai

l:l Batas Administrasi
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Gambar 4. 3 Peta Garis Pantai

Parameter yang terakhir yaitu garis pantai dan skenario ketinggian gelombang
tsunami. Garis pantai pada penelitian kali ini diperoleh dari peta rupa bumi 1:25.000
Kabupaten Sukabumi. Garis pantai yang digunakan adalah garis pantai Kecamatan
Palabuhan ratu sesuai dengan lokasi penelitian yang digunakan pada penelitian kali
ini. Adapun skenario ketinggian gelombang tsunami yang digunakan pada
penelitian kali ini yaitu 30 m. Skenario ketinggian gelombang tsunami pada

penelitian kali ini didasari oleh skala intensitas tsunami Immamura-lida.
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Tahapan selanjutnya vyaitu memodelkan genangan tsunami dengan
menggunakan model builder dan fungsi cost distance pada software ArcGIS.
Seluruh parameter dimasukkan sebagai input parameter dalam model builder
dikembangkan oleh Mesaveney dan Rattenbury (2000). Dapat dilihat bahwa warna
biru pada gambar menunjukkan data input atau masukan, warna kuning
menunjukkan tool, dan warna hijau menunjukkan output atau hasil. Proses
pemodelan pada kali ini dapat berjalan lancar saat proses running dilakukan, hal ini

ditunjukkan pada gambar 4.4 bahwa terdapat bayangan di bawahnya.

Gambar 4. 4 Model Builder

Berdasarkan Pemodelan yang telah dilakukan, didapatkan hasil ataupun
outputan yang berupa Peta Bahaya/Ancaman Bencana Tsunami dengan Skenario
Ketinggian Gelombang 30 meter yang kemudian di reclassify untuk mengetahui
kelas bahaya dan luas wilyah yang tergenang. Adapun Kelas Bahaya dan Luas
Wilayah yang Tergenang Tsunami pada Skenario Ketinggian Gelombang Tsunami

30 meter sebagai berikut:
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Gambar 4. 5 Peta Bahaya

Tabel 4. 1 Luas Wilayah Terdampak Bencana Tsunami

Kelas Tingkat Gridcode | Luas Wilayah Total Luas
Bahaya Bahaya Genangan
Tsunami Tsunami(km?) | (km?)
Skenario <2m(Sangat 1(hijau 9.10 36.03

Ketinggian Rendah) gelap)

Gelombang | 2-5m(Rendah) 2(hijau 8.84

Tsunami 30 terang)

m 5-15m(Sedang) | 3(orange) 7.23

15-30m(Tinggi) | 4(merah) 10.86

Berdasarkan hasil pemodelan dan Tabel diatas di dapatkan hasil Peta
Bahaya/Ancaman Bencana Tsunami dengan skenario ketinggian 30 m pada gambar
4.5 pada Kecamatan Palabuhan Ratu memiliki total luas wilayah tergenang 36.03
km?. Dimana Luas wilayah Bahaya Berdasarkan Klasifkasi Kelas Tingkat bahaya
Tsunami yaitu pada wilayah yang memiliki luas wilayah bahaya tsunami 9.10 km?
dengan tinggi genangan <2 m maka merupakan Kelas Tingkat Bahaya Tsunami

Sangat Rendah dengan gridcode 1 variasi warna hijau gelap, selanjutnya pada
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wilayah yang memiliki luas wilayah bahaya tsunami 8.84 km? dengan tinggi
genangan 2-5 maka merupakan Kelas Tingkat Bahaya Tsunami Rendah dengan
gridcode 2 variasi warna hijau terang, kemudian pada wilayah yang memiliki luas
wilayah bahaya tsunami 7.23 km? dengan tinggi genangan 5-15 m maka merupakan
Kelas Tingkat Bahaya Tsunami Sedang dengan gridcode 3 variasi warna orange,
yang terakhir pada wilayah yang memiliki luas wilayah bahaya tsunami 10.86 km?
dengan tinggi genangan 15-30 m maka merupakan Kelas Tingkat Bahaya Tsunami
Tinggi dengan gridcode 4 variasi warna Merah.

Pada Pembuatan Peta Kerentanan pada penelitian kali ini Parameter yang
digunakan yaitu kerentanan ekonomi berdasarkan Penggunaan Lahan yang ada
pada Kecamatan Palabuhan ratu, Kabupaten Sukabumi. Penggunaan lahan yang
telah didapatkan, Kemudian diberikan Skor sesuai dengan pengaruh yang diberikan
terhadap ekonomi masyarakat untuk melihat tinggi rendahnya kerentanan tsunami
pada daerah. Skor yang tinggi akan diberikan pada Kelas penggunaan Lahan yang
memiliki tingkat ekonomi yang tinggi, sehingga memiliki tingkat Kerentanan
tsunami yang tinggi, begitu juga pada Skor yang rendah akan diberikan kepada
Kelas Penggunaan Lahan yang memiliki Tingkat Ekonomi yang Rendah sehingga

memiliki Kerentanan tsunami yang rendah.
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Gambar 4. 6 Peta Tutupan Lahan
Berdasarkan Peta Tutupan Lahan yang yang telah didapat pada Gambar 4.6

Kecamatan Palabuhan ratu yang pertama badan air yaitu dengan Luas sebesar 0.54
Km?, Selanjutnya belukar dengan Luas sebesar 0.67 Km?, Lahan hutan mangrove
sekunder dengan Luas sebesar 0.10 Km?, Lahan hutan tanaman dengan Luas
sebesar 19.81 Km?, Lahan pemukiman dengan Luas sebesar 8.19 Km?, dan yeng
terakhir yaitu Lahan Tanah Terbuka dengan Luas sebesar 0.21 Km?2. Kemudian

dilakukan skoring sehingga didapatkan hasil sebagai berikut:



Tabel 4. 2 Skor dan Luas Kelas Tutupan Lahan
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No. Legenda Koefisien Skor Luas
Kekasaran (n) (km)

1. Badan Air 0.007 1 0.054

2. Belukar 0.040 2 0.63

3. Hutan Mangrove Sekunder 0.025 2 0.11

4, Hutan Tanaman 0.070 2 19.82

5. Permukiman 0.045 4 8.19

6. Perkebunan 0.035 3 19.22

7. Pertanian Lahan Kering 0.025 3 7.24

8. Pertanian Lahan Kering Campur | 0.025 3 26.05

9. Sawah 0.025 3 9.95

1 Tanah Terbuka 0.015 1 0.11
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Gambar 4. 7 Peta Kerentanan
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Berdasarkan Tabel 4.2, Skor yang tertinggi terdapat pada Lahan permukiman

yaitu 4 seluas 8.19 km?, Selanjutnya Skor yang tertinggi kedua yaitu pada Lahan

Perkebunan seluas 19.22 km?, Pertanian Lahan Kering seluas 7.24 km?, Lahan

Kering Campur seluas 26.05 km? dan Sawah seluas 9.95 km? dengan nilai Skor 3,

kemudian Skor yang terendah kedua terdapat pada Hutan Tanaman seluas 19.82

km?, Hutan Mangrove Sekunder seluas 0.11 km? dan Belukar seluas 0.63 km?

dengan nilai Skor sebesar 2, Kemudian Skor yang paling rendah yaitu Tanah
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Terbuka seluas 0.11 km? dan Badan Air seluas 0.54 km? dengan nilai Skor 1.
Setelah Peta Bahaya/Ancaman Bencana Tsunami dan Peta Kerentanan pada
Wilayah Kecamatan Palabuhan Ratu, selanjutnya yaitu membuat peta Resiko
Tsunami dengan menggunakan persamaan Model Crunch dalam menentukan
tingka trisiko tsunami. Dimana akan dilakukan menggunakan raster calculator
untuk mengimplementasikan persamaan Model Crunch pada sofware ArcGis. Pada
penentuan tingkat risiko tsunami penelitian kali ini mengkelompokkan menjadi 3
kelas tingkat risiko tsunami yaitu terdapat pada table berikut:

Tabel 4. 3 Luasan Risiko pada Skenario Ketinggian 30 m

Skenario Kelas Tingkat Gridcode Luas Total Luas
ketinggian Risiko Tsunami Wilayah Risiko (km?)
gelombang Risiko (km?)

tsunami -

30m 1-6 m(Rendah) 1(hijau) 19.16 36.01
6-9 m(Sedang) 2(kuning) 12.71
9-16 m(Tinggi) 3(merah) 4.14

Pada Tabel diatas dapat dianalisis, penelitian ini digunakan skenario
ketinggian gelombang tsunami sebesar 30 m. Namun, hasil pemodelan
menunjukkan bahwa tinggi genangan tsunami yang mencapai wilayah daratan tidak
sama dengan tinggi gelombang awal. Setelah gelombang memasuki daratan, tinggi
genangan mengalami penurunan akibat pengaruh kondisi topografi dan kemiringan
wilayah. Oleh karena itu, tinggi genangan maksimum yang diperoleh dari hasil
analisis hanya mencapai 16 m. Berdasarkan nilai tersebut, tingkat risiko tsunami
kemudian diklasifikasikan ke dalam tiga kelas, yaitu risiko rendah 1-6 m dengan
Luas 19.16 Km?, risiko sedang 6-9 m dengan Luas 12.71 Km?, dan risiko tinggi 9—

16 m, Kelas risiko tsunami Rendah terdapat pada interval 1-6 m, Selanjutnya Kelas
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Risiko Sedang terdapat pada interval 6-9 m dengan Luas 4.14 Km?2.
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Gambar 4. 8 Peta Risiko Tsunami

Pada Peta Risiko Tsunami, desa yang mempunyai dampak risiko tertinggi
terdapat pada Desa Citepus dengan total luas risiko desa terdampak sebesar 11.63
km? dengan gridcode 1 variasi warna hijau tua sebesar 4.47 km?, gridcode 2 variasi
warna kuning sebesar 5.51 km?, dan gridcode 3 variasi warna merah sebesar 1.65
km? . Kemudian Luas Wilayah yang terdampak risiko lebih rendah daripada Desa
Citepus terdapat pada Desa Palabuhan Ratu dengan total luas risiko sebesar 8.09
km? dengan gridcode 1 variasi warna hijau tua sebesar 1.99 km?, gridcode 2 variasi
warna kuning sebesar 4.00 km?, dan gridcode 3 variasi warnah merah sebesar 2.01
Km?. Selanjutnya Luas Wilayah yang terdampak risiko lebih rendah daripada Desa
Palabuhan Ratu terdapat pada Desa Citarik dengan total Luas Risiko Tsunami
sebesar 6.46 km? dengan gridcode 1 variasi warna hijau tua sebesar 6.13 km?,
gridcode 2 variasi warna kuning sebesar 0.33 km? Kemudian Desa yang

mempunyai dampak risiko lebih rendah dari Desa Citarik terdapat pada Desa
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Jayanti dengan total Luas Risiko Tsunami sebesar 3.83 Km? dengan gridcode 1
variasi warna hijau tua sebesar 0.58 km?, gridcode 2 variasi warna kuning sebesar
2.79 dan gridcode 3 variasi warna merah sebesar 0.46 km?. Selanjutnya Wilayah
yang mempunyai dampak lebih rendah daripada Desa jayanti terdapat pada Desa
Cibodas dengan Total Luas Risiko Tsunami sebesar 2.43 km? gridcode 1 variasi
warna hijau tua sebesar 2.41 km? , gridcode 2 variasi warna kuning sebesar 0.02
km?. Kemudian wilayah yang mempunyai dampak risiko lebih rendah dari Desa
Cibodas terdapat pada Desa Buniwangi dengan Total Luas Risiko Tsunami sebesar
1.77 km? gridcode 1 variasi warna hijau tua sebesar 1.77 km?. Selanjutnya Wilayah
yang mempunyai dampak lebih rendah daripada Desa Buniwangi terdapat pada
Desa Cimanggu dengan Total Luas Risiko Tsunami sebesar 1.6 km? gridcode 1
variasi warna hijau tua sebesar 1.58 km? , gridcode 2 variasi warna kuning sebesar
0.02 km?. Kemudian terakhir wilayah yang mempunyai dampak paling rendah
terdapat pada Desa Tonjong dengan Total Luas Risiko Tsunami sebesar 0.2 km?
dengan gridcode 1 variasi warna hijau tua sebesar 0.2 km?,
4.2 Peta Titik Awal dan Lokasi Tempat Evakuasi
Pada pembuatan Peta Titik Awal dan Lokasi Tempat Evakuasi penelitian kali
ini mengunakan bantuan sofware Google Earth dan Microsoft Excel. Pada
penentuan Lokasi Titik A wal dan Lokasi Tempat Evakuasi baik Tes maupun Tea,
Parameter yang digunakan yaitu Peta Risiko Tsunami ini dapat dijadikan sebagai
acuan untuk menentukan lokasi Tempat Evakuasi baik Tes maupun Tea. Kemudian
mengukur Luas Tempat Evakuasi baik Tes maupun Tea dengan mengunakan Show
Ruler yang berada pada Sofware Google Earth. Kemudian dapat menentukan

Kapasitas Tempat Evakuasi baik Tes maupun Tea yang telah ditentukan dengan
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mengunakan Pedoman FEMA P646, 2008. Seperti Hasil pada Tabel 4.4 berikut ini:

Tabel 4. 4 Tabel Data Titik Awal dan Lokasi Tempat Evakuasi Tsunami (Tes dan

Tea)
. Luas Kapasitas (1
No | Nama Nama lokasi (m?) m? / 2 Orang
Titik 1 | Panti Sosial Rehabilitas
2 | Titik2 | Komplek Perumahan Ppn
Palabuhanratu
3 | Titik 3 | Pasar Semi Modern Pelabuhan
Ratu
Titik 4 | Pantai Citepus
Titik 5 | Citepus Kebon Kalapa
Palabuhanratu
TES 1 | Perumahan Jayanti Asri 2 1.963 3.926
TES 2 | Pengadilan Agama Cibadak 5.875 11.750
Kelas 1a
8 | TES3 | Pondok Pesantren Daarul 563 1.126
Quran Al Waafy
9 | TES4 | Dinas Pekerjaan Umum 2.358 4.716
Kabupaten Sukabumi
10 | TES5 | Lapangan Sepak Bola Cibodas 5.030 10.060
11 | TEA1 | Pondok Pesantren Kalisongo 1.256 2.512
12 | TEA 2 | Mts Nurul Huda Buniwangi 1.396 2.792
13 | TEA 3 | Pondok Pesantren 502 1.004
Assalafiyyah
14 | TEA 4 | Kantor Kepala Desa Cimanggu 585 1.170
15 | TEAS5 | Mts Darussalam Pelabuhan 1.029 2.058
Ratu
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Gambar 4. 9 Peta Titik Evakuasi

Berdasarkan Gambar 4.9 dan Tabel 4.4 diatas didapat Kapasitas Tempat
Evakuasi Sementara (Tes) 1,2,3,4, dan 5 yaitu Perumahan Jayanti Asri 2 (Tesl)
memiliki kapasitas untuk menampung 3.926 m? orang dengan Luas 1.963 m?,
Pengadilan Agama Cibadak Kelas 1A (Tes2) memiliki Kapasitas untuk
menampung 11.750 orang dengan Luas 5.875 m?, Pondok Pesantren Daarul Quran
Al Waafy (Tes3) memiliki Kapasitas untuk menampung 1.126 orang dengan Luas
563 m2, Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Sukabumi (Tes4) memiliki Kapasitas
untuk menampung 4.716 orang dengan Luas 2.358 m?, dan Lapangan Sepak Bola
Cibodas Lapangan Sepak Bola Cibodas (Tes5) memiliki Kapasitas untuk
menampung 10.060 orang dengan Luas 5.030 m?,

Kemudian Pada Tempat Evakuasi Akhir (TEA) didapat Kapasitas pada
masing-masing TEA dari TEA 1, 2, 3, 4, dan 5 yaitu pada TEA 1 yakni Pondok
Pesantren Kalisongo memiliki Kapasitas untuk menampung 2.512 orang dengan

Luas 1.256 m?, Selanjutnya pada TEA 2 yakni Mts Nurul Huda Buniwangi
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memiliki Kapasitas untuk menampung 2.792 orang dengan Luas 1.396 m?, Pada
TEA 3 Pondok Pesantren Assalafiyyah memiliki Kapasitas untuk menampung
1.004 orang dengan Luas 502 m?, Pada TEA 4 Kantor Kepala Desa Cimanggu
memiliki Kapasitas untuk menampung 1.170 orang dengan Luas 585 m?, Pada TEA
5 Mts Darussalam Pelabuhan Ratu memiliki Kapasitas untuk menampung 2.058
orang dengan Luas 1.029 m? . Dimana diasumsikan bahwa pengungsi dalam
keadaan posisi duduk tanpa kursi (dalam keadaan bersila atau kaki menekuk
kedepan) untuk beberapa jam selama pengungsi menunggu waktu kritis gelombang
tsunami mereda. Sehingga didapatkan Peta Titik Awal dan Lokasi Tempat Evakuasi
Tsunami berdasarkan posisi koordinatnya.

4.3 Peta Jalur Evakuasi

Parameter yang dibutuhkan pada pembuatan jalur evakuasi penelitian kali ini
yaitu Peta Administrasi Kecamatan Palabuhan Ratu, Peta Risiko, Peta Titik Awal,
Tes, dan Tea serta Data Jaringan Jalan yang akan dikelolah dengan bantuan
software ArcGis. Pada Pembuatan Peta Jalur kali ini menggunakan metode
Network Analysis berupa New Route dimana New Route ini berfungsi untuk
menemukan jalan/route yang optimal serta efisien sehingga dapat dilewati oleh
masyarakat dengan mudah ketika ingin mengevakuasi diri pada saat terjadi

Tsunami.
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Gambar 4. 10 Jalur Evakuasi

Berdasarkan Gambar 4.10 diatas telah didapatkan jalur evakuasi tsunami untuk
ketinggian tsunami 30 m dari laut ke daratan, dimana Skenario ketinggian
gelombang tsunami 30 m ini mengacu pada tinggi tsunami terburuk yang mungkin
dapat terjadi akibat proses perambatan tsunami menurut skala Imamura-lida dan
juga mengacu pada perkiraan ketinggian gelombang tsunami dari BMKG.

Pada Jalur/Route Titik 1 yaitu Panti Sosial Rehabilitas Sosial menuju Tempat
Evakuasi Sementara 1 (TES 1) yaitu Perumahan Jayanti Asri 2 kemudian dari TES
1 menuju Tempat Evakuasi Akhir 1 (TEA 1) yaitu Pondok Pesantren Kalisongo
dengan total panjang jalur yaitu 9.86 km, Jalur/Route Titik 2 yaitu Komplek
Perumahan PPN Palabuhan ratu menuju Tempat Evakuasi Sementara 2 (TES 2)
yaitu Pengadilan Agama Cibadak Kelas 1A kemudian dari TES 2 menuju Tempat
Evakuasi Akhir 2 (TEA 2) yaitu MTS Nurul Huda Buniwangi dengan total panjang
jalur yaitu 7.13 km, Jalur/Route Titik 3 yaitu Pasar Semi Modern Palabuhan ratu

menuju Tempat Evakuasi Sementara 3 (TES 3) yaitu Pondok Peantren Daarul
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Quran Al Waafy kemudian dari TES 3 menuju Tempat Evakuasi Akhir 3 (TEA 3)
yaitu Pondok Pesantren Assalafiyyah dengan total panjang jalur yaitu 8.04 km,
Jalur/Route Titik 4 yaitu Pantai Citepus menuju Tempat Evakuasi Sementara 4
(TES 4) yaitu Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Sukabumi kemudian dari TES 4
menuju Tempat Evakuasi Akhir 4 (TEA 4) yaitu Kantor Kepala Desa Cimanggu
dengan total panjang jalur yaitu 6.46 km, Jalur/Route Titik 5 yaitu Citepus Kebun
Kalapa Palabuhan Ratu menuju Tempat Evakuasi Sementara 5 (TES 5) yaitu
Lapangan Sepakbola Cibodas kemudian dari TES 5 menuju Tempat Evakuasi
Akhir 5 (TEA 5) yaitu MTS Darussalam Palabuhan Ratu dengan total panjang jalur
yaitu 11.32 km.

4.4 Kajian Keislaman

Bencana ialah suatu bentuk musibah untuk mengetahui seberapa besar kadar
keimanan suatu ummat sebagai peringatan akan apa yang telah diperbuat. Sesuai

dengan firman Allah swt dalam QS. Al-Bagarah ayat 195:

bials & ot A Vs 8l 2Kt 0 a8 & st O G E4 pendd
Artinya:"Dan belanjakanlah (harta bendamu) di jalan Allah, dan janganlah kamu
menjatuhkan dirimu sendiri ke dalam kebinasaan. Dan berbuat baiklah, karena

sesungguhnya Allah menyukai orang-orang yang berbuat baik.” (QS. Al-Bagarah:
195)

Mengabaikan peringatan tsunami, membangun di zona rawan, atau tidak
membuat jalur evakuasi adalah bentuk "menjatuhkan diri dalam kebinasaan™.
Agama mewajibkan umatnya untuk mengambil langkah preventif terhadap
bencana.

Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa ayat ini turun berkenaan dengan

larangan menahan diri dari berinfak di jalan Allah karena takut miskin. Namun,
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maknanya lebih luas dan berlaku umum "Segala bentuk tindakan yang
menyebabkan kebinasaan diri termasuk dalam larangan ini. Termasuk di dalamnya
adalah: tidak berobat saat sakit, tidak berhati-hati terhadap musuh, tidak menjaga
diri dari bahaya, dan segala perbuatan yang bisa mengantarkan pada kebinasaan."

Relevansi dengan tsunami vyaitu Tidak membuat jalur evakuasi, tidak
memperhatikan risiko pesisir, atau mengabaikan ilmu mitigasi adalah bagian dari
kebinasaan yang dilarang oleh ayat ini.

Tafsir Al-Muyassar "Infakkanlah harta kalian di jalan Allah. Janganlah kalian
tinggalkan jihad dan kebaikan karena takut kehilangan harta atau jiwa, karena itu
akan menjatuhkan kalian pada kehancuran." Dalam konteks sekarang, "jihad" dapat
dimaknai sebagai perjuangan mengurangi risiko bencana dengan pengorbanan
waktu, tenaga, dan dana.

Tafsir Al-Maraghi "Ayat ini mengandung larangan melakukan perbuatan yang
mencelakakan diri sendiri, baik secara langsung maupun tidak langsung. Menjaga
jiwa adalah kewajiban."Termasuk dalam hal ini: Tidak mengikuti pelatihan
evakuasi Membangun rumah di daerah rawan tsunami tanpa antisipasi Menolak
peringatan dini karena kelalaian atau ketidaktahuan

Tafsir Sayyid Qutb Fi Zhilalil Qur’an menafsirkan bahwa ayat ini
menunjukkan bahwa Allah melarang umat Islam untuk menyerahkan diri kepada
kehancuran dengan kelalaian dan kemalasan. “Kehidupan Islam adalah kehidupan
perjuangan. Maka tidak boleh ada sikap menunggu kehancuran datang karena takut
mengambil tindakan.” Dalam konteks bencana, ayat ini mendorong kesadaran dan

kesiapan menghadapi risiko, bukan pasrah tanpa usaha.
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Tafsir Al-Baghawi menjelaskan bahwa "jangan menjatuhkan dirimu ke dalam
kebinasaan" dapat mencakup: Tidak berjaga-jaga terhadap bencana Tidak
memperhatikan keamanan Meremehkan nasihat para ahli Bencana tsunami adalah
fenomena yang dapat diketahui risikonya secara ilmiah. Maka, mengabaikannya
adalah kebodohan yang dilarang syariat. Ayat ini sangat mendukung secara spiritual
dan etis bahwa Ilmu dan teknologi seperti SIG, pemetaan risiko, dan jalur evakuasi
adalah bentuk infag modern dan perbuatan ihsan, Mengabaikan penyusunan peta
evakuasi atau peringatan dini tsunami bisa dimaknai sebagai menjerumuskan
masyarakat dalam kehancuran, Tindakan pencegahan (mitigasi) adalah kebaikan

yang sangat disukai Allah karena menjaga kehidupan.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitian kali ini yaitu:

1. Berdasarkan data skenario ketinggian gelombang tsunami 30 meter, dapat
disimpulkan bahwa total luas wilayah yang terdampak risiko adalah 36,01 kmz.
Dari total tersebut, wilayah dengan tingkat risiko rendah (1-6 m) mendominasi
cakupan area seluas 19,16 kmz, diikuti oleh wilayah risiko sedang (6-9 m) seluas
12,71 km2. Sementara itu, wilayah dengan risiko tinggi (9-16 m) memiliki
cakupan terkecil yaitu seluas 4,14 km2. Secara keseluruhan, meskipun area
dengan tingkat risiko tinggi paling sempit, seluruh wilayah seluas 36,01 km?
tersebut memerlukan perhatian khusus dalam upaya mitigasi bencana untuk
menghadapi skenario gelombang ekstrem.

2. Peta titik dan jalur evakuasi bencana tsunami di Kecamatan Palabuhan Ratu,
menunjukkan bahwa telah berhasil ditentukan lima rute evakuasi utama yang
menghubungkan Titik awal menuju Tempat Evakuasi Sementara (TES) dan
Tempat Evakuasi Akhir (TEA).

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu perlunya adanya penelitian lebih lanjut
mengenai Tempat Evakuasi Sementara (TES), dan Tempat Evakuasi Akhir (TEA)
tentang waktu yang diperlukan untuk menempu Jalur Evakuasi serta melakukan

simulasi langsung dengan masyarat pada Kecamatan Palabuhan Ratu.

58



DAFTAR PUSTAKA

Aksa, Furgan Ishak., dkk. 2021. Geografi Bencana. Acch: Syiah Kuala University
Press.

Adiyoso, Wignyo. 2018. Manajemen Bencana. Jakarta: Bumi Aksara.
Amri, Mohd Robi., dkk. 2015. Risiko Bencana Indonesia, Jakarta: BNPB.

A. R. Santoso, 2018. Penerapan Sistem Informasi Geografis untuk Pemetaan Risiko
Tsunami di Pesisir Selatan Jawa. Jurnal Teknik Geodesi (2018).

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika, (2025). GEMPABUMI
TEKTONIK M4,8 DIRASAKAN DI SUKABUMI-JABAR.
https://lampung.bmkg.go.id/info/?ase=viwegsig&r=geofisika&idd=bmkg20
25fjrj.

BNBP (2012) ‘Kepala Badan Nasional Penanggulangan Bencana Tentang Daftar
Isi Kepala Badan Nasional Penanggulangan Bencana Tahun 2012
TentangPedoman Umum Pengkajian Risiko 2.

B. M. Pramudya, et al, 2014. Analisis Gempa dan Potensi Tsunami di Pesisir
Selatan Jawa. Jurnal Sains dan Teknologi (2014).

Diposaptono, S., Budiman, 2016. Hidup Akrab dengan Gempa dan Tsunami.
Penerbit Buku IImiah Populer.

Ditjen KP3K, 2016. Pedoman Mitigasi Bencana Alam di Wilayah Pesisir dan
Pulau-pulau Kecil. Departemen Kelautan dan Perikanan, Jakarta

Dewi, R.S., 2012. A-Gis Based Approach of an Evacuation Model for Tsunami
Risk Reduction. J. Integr. Disaster Risk Manag. 2, 108-139.
doi:10.5595/idrim.2012.0023

Diposaptono, S., 2013. Sebuah Kumpulan Pemikiran Mitigasi Bencana dan
Adaptasi Perubahan Iklim. Kementerian Kelautan dan Perikanan.

ESRI, 2010. Network Analyst Tutorial. http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop
/10.0/pdf/ network-analyst-tutorial.pdf. Diakses pada tanggal 25 Februari
2017

E. S. Hidayat, et al, 2017. Analisis Kerentanan Pesisir terhadap Tsunami di
Pelabuhan Ratu. Jurnal Geografi (2017).

Gusman, A. R., & Widiyanto, P. (2020). "Potensi Tsunami di Pelabuhan Ratu
Berdasarkan Zona Subduksi Samudra Hindia." Jurnal Teknologi Mitigasi
Bencana, 8(2), 120-134.

Goodchild, Michael F. 2005. GIS and Modeling Overview GIS, Spasial Analysis,

59



60

and Modeling. California: ESRI Press.

Haridhi, Haekal Azief. 2020. Sistem Informasi Geografis Lautan. Aceh: Syiah
Kuala University Press.

Indayanto, Agus., Argom Kuswanjono. 2012. Respon Masyarakat Lokal Atas
Bencana. Yogyakarta: PT Mizan Pustaka.

Juniansah, A. et al. (2018) ‘Spatial modelling for tsunami evacuation
routeinParangtritis  Village’, IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science, 148(1). doi: 10.1088/1755-1315/148/1/012003.

Power, W. and Leonard, G. S. (2013) ‘Tsunami’, Encyclopedia of Earth
SciencesSeries, pp. 1036-1046. doi: 10.1007/978-1-4020-4399-4_56

Prahasta, Eddy. 2009. Sistem Informasi Geografis Konsep-konsep Dasar. Bandung:
Informatika Bandung.

Ramdhan, M., Yulius, J.P., Dewi, L.C., 2015. Penentuan Tempat Evakuasi
Sementara (Tes), Berdasarkan Kapasitasnya Di Kota Pariaman Dengan
Analisis Sistem Informasi Geografis (SIG). J. Segara Vol. 11 No. 1 Agustus
2015: 47-56.

S. N. Nugraha, et al, 2012. Kajian Aktivitas Gempa dan Potensi Tsunami di
Indonesia. Jurnal Geologi Indonesia (2012).

Strunz, G., dkk. 2011. Tsunami Risk Assessment in Indonesia. Natural Hazards and
Earth System Sciences. 11(1): 67-82.

Sahetapy, G. B., Poli, H. and Suryono (2016) ‘Analisis Jalur Evakuasi Bencana
Banjir Di Kota Manado’, Spasial, 3(2), pp. 70-79.

Sugandi, Dede., dkk. 2009. Hand Out Sistem Informasi Geografis (SIG). Bandung:
Universitas Pendidikan Indonesia.

Sadahiro, Yukio. 2006. Spatial Analysis Using GIS. Japan: University of Tokyo.

Sambah, A.B dan F. Miura. 2013. Remote Sensing, GIS, and AHP for Assessing
Physical Vulnerability to Tsunami Hazard. International Journal of
Environmental, Chemical, Ecological, Geological and Geophysical
Engineering. 7(11).

S., S., K., M., 2015. Application of Spatial and Network Analysis to Evaluate
Shelter Plan for Tsunami Evacuation. Civ. Eng. Dimens. 17.
d0i:10.9744/ced.17.2.88-94

Sampurno, R, M., Thorig, A. 2016. Klasifikasi Tutupan Lahan Menggunakan Citra
Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) Di Kabupaten Sumedang. Jurnal
Teknonan. 10(2).



61

Sulistyo, Kuspriyadi., dkk. 2016. Petunjuk Teknis Aplikasi Model Analisa Spasial
Dalam Pembuatan Peta Arahan Pengelolaan Kawasan Konservasi dan
Pengintegrasi Peta Zona/Blok Pada Skala 1:50.000 (Sesuai Kriteria Penilaian
Tim Kebijakan Satu Peta). Bogor: Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan.

Siska Anggria, dkk, 2016 (2016) ‘Prosiding Seminar ACE’, ACE3-001Pemodelan
Optimasi Evakuasi Tsunami di Kota Padang, 8(15), pp. 17-28.



LAMPIRAN



1. DEM SRTM 1 Arc-Second Global

o

Yaloe

ot

3

Ly

3

(== EELEEY SRR EE BN

Lai
SR LAg L L= —q —9

4]

=

[l
[ =1

L

¥ el E

—
L

o =] k-
E.-:.

F

O LAy ) LY R g O

43 3 333
<4 L ily
43 Al 204
46 40 ils
4 4] o
4 al ElIE
4b EX) ind
Al 44 il
3l 43 k53
3] ET 34z
| 4 3%
54 43 k!

33 kY ik

36 1] b

ira o

(=
L=

262

—

18

—
k-

LB

—
L - r

_._.._.
==

]

-

—
=

o el ] G b s

P s

ol

03

a4

b3

a6

G

i

2l I3 412
2l 16 R
23 1 3
24 i 313
23 1% 353
26 2l il

2a 2l EE
el 23 ]

s
[

-
=

P T s T e

140

pkI]

==

= T e T S

il 23 4
il 2 33
33 2 Fau
4 24 33
A3 25 33
36 Sl 3l
3 Al 134
Ef: Al Eiel]
e A3 a4
40 4 16

EM 35 4
EN i) Fau

bl L3¥
53 130
a4 ! L]

63



Vaue | Count

e
=

ot

£33 Il il 113
21l 18 a 163

[y

i

L=
-
L

[ 3

L=

o
a.l:'\-

'

1%
L= 28
a4 F-
L=
-5
i-
[

218 13l 1l 203
k] 13d Llb 208
] 133 [ ¥ 2
20 kE 115 s
ala 133 1is 5l
201 138 130 205
i 13 13l 178
213 138 131 1
&l s 133 iz
&3 14 134 153
138 4] 133 i
23 141 k] 2l
181 143 13 188
21 142 134 R

.

=

=3

e
r

' .
(=
[Ny e
e
=1
' P
N s
—q = e
F
.l

F
is
i
fee=
'
]
[
I
—
]

e

]
e
.
iE
=
is
F

e
=3
-
(=
o .
..l-\.
F
o i .

Lo 8
P
4o
o Loyt
]
.
-
P

=
=
-
[
-
.
e
=,
I

-
i
=
F
[
-

—
#
i
' '
=
=
F
[

=

i

-

i
'
=
i
F
Ly
—

o
L=
[ [
[y
] 1
"
r

=
L
I

=
)
L
—
E
i

e - Fers
5 13% 33 23b
b4 L i 213
Wl 1al 33 213
33 [ 3 213
] 163 3 ]




Vale

Ve

Lot

23

.
L
i

L 163 2
i1 i[5 101
kil 163 230
I 160 ii=
13 18! 231
4 168 2
13 16e 101
i Il 2=

1 il 21
Lla Il 243
. k] 180
12 201

1 201

= -

B=| e i ] =T

[
[E=

L=

L=

L=

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [
[ B B e B B e e B B e

==

- —q

1% 183 5
-glll - i o
Bl 1483 21

[ e Bree B e e Bee B e B ee lee e
L

I L 205
153 | I
b 128 213
5y e 10}
100 [0 15

15l i

.....
(== L

..
e,
[

1wl

212 200 3
k] 207 L83
212 208 163
213 s 143
210 211 143
21 211 130
218 214 141
28 k] 151
2 i 113
21 213 110
1 210 Rt
p¥L] 21 111
Zla 218 13
413 L8 144
210 Zh 161
| | E
Fars = -
| Tl -
s Faras o
Y pIL] 13
al L al
L2 Pl 113
211 215 Il
23l 218 JE}
pEE] 211 143
T IE | I
213 LiE 4l
230 230} 111
231 211 Llo
238 214 4%
T T I
N pEE] ek
4 234 113
24l 213 L
24! 110 i
243 i3 JRi
pEE 238 152
a.4:' 1.3; .IE'].
{ 144

Z48

F
=
©

i ik 1l
20} 142 Ure
21 5 184
20 i e
s b 13
L= I 146
203 i 113
200 200 131

24

F
=
—

.
b
[

20

201

245

4!

.
o
[

pEN

[
=
-

[
L=

Y
r

i} 2 [y
Y 23 15
e b ﬁli - 5

24 244 k{4
23 243 24
231 248 154

65



LT

LT

2R3

e - l-
‘-5'5 J-slll' e E
i 28] 218
2R el k]
2k ek 244
Ll s e
Al 2k 25)
E{i 200 23l

Y

2B

24l

233 4 ]
234 pEL: U3
3 4= Y
B -
e B e LR
"
23 231 k2
e PLt] 0]
a.f'l.- a.:'i - .1
a.f']. a.:' :' 1.3
J-E'] a.:'ﬁ 1.43
a.f'." a.:' a.l:':'
L = W}
o e ! e ol
263 kg 203
a.lfﬁ J.IE: - .;
267 261 21
b I W
i W R
o
=i = i
= 1 J.If:' a.::
= ] J-Eﬁ )
Lid a.lf' 1.3]
- 4 J-E.E a.::
Lid a.lf'l.' a.:."
[ =
LR LR el
o E o ] l-: -
s FyE] 411
J-E L o i e
J-EJ o l-: -
283 e 213
20 28 e
i 281 il
ki 2 211
ik I
200 pRE 234
pi| 283 230
294 phis 213
253 28 L1
8

[

k

a.lf:'

T
303 e 21
300 k{1 24)
30 S0l 2l
303 R 230
L 33 il
31t 34 211
3ll k{15 1
311 300 211
Rk 3 211
il4 304 203
313 Al 4
310 k] I
3l 3ll 211
il 3l I
B 3l 204
3 ila 173
31l 313 L5
ikl 3lo b
L] 3l JE#
214 33 e
315 2l P
310 3N g
3l 31l 171
318 in L5
204 EE] 183
33 114 173
33 30 1T
33 310 163
333 il lid
134 313 164
333 kY 16!
33 3 3

66



ot

]
o

i~

2iH 2
1 it |
| ol ':;

L

iy .y e T

N <3

i~

Ly

Ll e Ll Ll e L
rq N

L= 2

i
s
L=

[}
= e B e s e B B e B e B s

45

i TN

0

-
- -
33l 43 34
g IR T
233 24 144
234 A4h 1
%13 B I 38
3 35 131
35 35l 5
0 = ikj
EE 233 4]
A 34 133
A6l 333 1
] 7 ]
263 i3 13
64 338 130
263 23 133
T
N

]
o

=}
mr Qe B
f="

]
o
0

366 13
b 36l 13=
368 36 11
A6 363 112
3 64 134
L | 363 13l
3 360 143

I=] o i +—q =

[
L=
=

a4
[Fo=

| L= L

E¥k i 18
i i 148

[ F
| SN Iy S

= ] ] e e ] ] ] ] ]
f —] f [ i— & [ W
[T ==

k- &
=

67



No. | Vamp | Count
all 413 i
I 218
403 417 50
|

I
b

M. Vame | Count
43 437 05
E5E) 434 05
483 434 8

N

6l

4

203

ErE

5 0

T | 0 ™
3, )| 5
£y i 0
£y ] i
T | 18 2}
£3) I 7
T | % | 0
EX I B 0
ELER Y ]
EL LI By 4
F | )
£& P T
T | i
o i i
T | i3 T
o i
EE i I T T

ER

2]

EEE

434

R

X

EEk

LR

EEy

EEy]

EE L

EEy,

LY

EEL;

EEE!

EEL

I

EEE

e

EEL,

L

LA

iy

133

NN

461

133

TN

434

471 462 4

47 468 e
473 46 20
474 464 34
473 42 33
410 470 36
47 471 33
47 47l 24
474 473 34
44l 474 04
451 473 all
45l 478 E
443 4 o4
454 475 0l
44 474 el
LR 440 2

457 45l k1]
L 4il 34
EEg 443 k1]
4il 444 3l
451 443 3l
4il LR ah
44 4 33
4b4 41 0
44 ERe 4:
458 450 43
4 451 4

45h 45 k1]
4bu 453 3%
A 454 33
301 453 Eld
3 458 El
ik 457 33
a4 45 34

68



-
=

WVaue - ot o. Viale (- ount

a5 ERue e a4 4] I
a0 S0 ] RER ) FL]
Al Al 4% a4 a3 ]
R Al ] 33 EEE 2
e i3 B 33l 43 12
ald A4 34 334 344 21
all a5 k] 333 4 20
ald a0 33 a4 REE) 23
sl3 Bl i: 333 e P
a4 AUE 43 330 30 3L
ala ale 3 33 33l 20
3lo 310 43 335 33l 13
sl all 3l 334 333 i
LB ALl 3 S s34 I
sle Al3 i S61 333 !
Al a4 E a6 330 P
il al3 4 363 33 34
Akl sl 1] a4 335 12
313 al 4 363 a4 23
514 18 33 368 Sl 24
305 ALY 4 a6 s61 Ef]
30 L) 3 i i 5
3l a3l 3l kL 63 14
315 a3kl 44 3 a4 13
204 313 34 vl 63 33
30 14 N 30 S50 24
33l 305 33 303 G 20
331 310 35 4 R 13
333 3l 33 303 ki FL]
34 318 15 30 Al 13
313 Ry 3 3 Al 13
38 330 N o 30 24
A1 a3l 3l e 503 23
35 33l 1] 38l 24 Fi]
REL 333 3l 38l 303 20
40 34 H 38l 3l 11

313 P 383 3 Fi]

338 A5 g i 5

kEi M 383 i Pk

33 4 350 el 1

% E 'l|:| %5k L 'l|:|

RELY ] 33 el i

340 ] 384 L] i




o, Viale Count
GE] 043 13
R a.le 13
LEES 0l 1
b4 018 1u
813 [ 12
GEf kL &

LR

a3l

12

Ma. Vale oot
R 3Ra A3
a0 b4 23
R 383 23
Ak a0 13
ek 387 23
b el 12
383 8y 17
300 R 21
a4 Al i
Ry ] 13
Ak R 13
ol akd 2T
all 55 ]

XL 83 g
s 933 12
bl 934 1:
bal 833 12
a4l GE 13

al

043

a3

LfE

a3k

13

[T

a3

04a

o

ki

041

Lk

o4

L

043

444

a43

632

G448

10

a4

[}

[

i

5T

=

=
[

934
-

83l

Ord Drd Drd Drd Drd Drd Ded Dy
e r e -
!

033

R

034

034

[ N N ) et I T N

4.4
b

LS

3 Al
0 ald 13
all 1
b ald a
L= ] 1
ol al4 5
all ala 4
ol ald 13
RE] al’t Hi]
]
7

a3

[}
"y Lo

ISE'I.'

=
i

A

e

| == W
L4

abl

bl

iy
p—

et
-

agd

alh

il

F
[}

s

04

[

L5

a3l

=

-

‘.F
12

L

Sl

At

el W B Ly g O

70



Mo, Vaue | Count
] bl 4
04 Gl 3
k] b |
G 8l i
g 8l 3
L 8l z
g L] !
R e |
aEl 83 3
ol 8o 4
LR L 4
Keterangan:

Volue : ketinggian wilayah.

Count : Angka dalam pixel yang mempengaruhi simbol yang dihasilkan.




1. Data Tutupan Lahan

72

Tutupan lahan
FID * Shape * Provinsi Legenda

1 | Polygon Jawa Barat |Tanah Terbuka
2 |Polygon Jawa Barat |Pertanian Lahan Kering
3 | Polygon Jawa Barat |Tanah Terbuka
4 | Polygon Jawa Barat |Pertanian Lahan Kering Campur
S5 | Polygon Jawa Barat |Sawah
6 |Polygon Jawa Barat |Hutan Tanaman
7 | Polygon Jawa Barat |Belukar
8 |Polygon Jawa Barat |Perkebunan
9 | Polygon Jawa Barat |Pemukiman

10 | Polygon Jawa Barat |Badan Air

11 |Polygon Jawa Barat |Hutan Mangrove Sekunder
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2. Data Administrasi daerah dari data Rupa Bumi Indonesia Kec. Palabuhan

Ratu, Kab. Sukabumi, Jawa Barat

I< s n x
ERSERAL "1 i RS
Batas Administrasi X
FID WADMKC WADMKD WADMKK| WADMPR luas
» 0P atu Citarik i |Jawa Barat | 11,053546
1 |Palabuhanratu | Citepus Sukabumi |Jawa Barat 11,794522
2 |Palabuhanratu Jayanti Sukabumi |Jawa Barat 4075975
3 |Palabuhanratu Palabuhanratu S i |Jawa Barat 8,193332
4|P; atu Pasirsuren i_|Jawa Barat 5,649949
S |Palabuhanratu _ |Tonjong Sukabumi _|Jawa Barat 8,647987
6 | Palabuhanratu Buniwangi Sukabumi |Jawa Barat 9,745833
7 |Palabuhanratu Cibodas S i |Jawa Barat | 10,409913
8|P: atu Cikadu i_|Jawa Barat | 13,317898
9 |Palabuhanratu Cimanggqu Sukabumi | Jawa Barat 9,067355

o4 1 m E (0 out of 10 Selected)

i Batas Administrasi |

Buniwangi

Fasirsuren|

Palabuhanratu



74

Lampiran 2. Langkah Pembuatan Peta Risiko Tsunami.

1. Mengumpulkan data (Peta Rupa bumi, DEM SRTM, Tutupan Lahan dan
skenario ketinggian gelombang tsunami).

2. Masukkan data ke ArcGis.

3. Data DEM SRTM dikelolah menjadi Slope (Kelerengan ) Arctoolbox > 3D
Analyst Tools > Raster Surface > Slope > Search > Extract by Maks.

File Edit View Bookmarks Inset Selection Customi
~ ., Extract by Mask - o X
Input raster Input raster or N ox|,
T8 2l [dope Rl feature mask data [sﬁ’m %
Input raster or feature mask data
chkolcammn 2 x - Input mask data defining Imagss "
[patabuhanratu = & — a
r S <] areas to extract Iepa @
- Output raster E
@0 0““"“"""-“}”-“ L C:\Users\PCO3\Documents\ArcGIS\Defauit.gdb\Extract_siop3 | & It can be a raster or feature
5 O LC09_L25P_122065_20;
dataset I
5 O Slope | somey~
Value When the input mask data
N High: 632515 is a raster, NoData cells on
- the mask will be assigned poxes\..
Low:0 NoData values on the i
output raster B s
- @ B8 ster base
-o 4712854243 When the input mask is bolboxes
725004977 feature data, cells in the o
input raster whose center er
falls within the perimeter of ’;":

Tool Help

2
2202013635 - 27,78
I 27,78103555 - 32,98
I 32,98997971 - 39,19
39,19110372- 6325

0 dem

& O dem clip pelabuhaan |

5 O Batas Wilsyah Admini

s O kec
5 ] ADMINISTRASI_AR_KE
% [0 Wilayeh Administrasi |
@ O] Wilayah Administasi |
@ O demags

5 D Vilaysh Administrasi |

:Tbxm( 8 Netwo gaian < >

H L Type here to search

4. Data Tutupan lahan dikelolah menjadi Koefisien Kekasaran Permukaan

— Clip (Input: Data Tutupan Lahan > Clip Feateures: Palabuhan Ratu > ok)

— Dissolve (Input: Tutupan Lahan yang telah diclip > Dissolve Field :
legenda > ok) - Open Attribute Table > Add Field > beri nama (koefisien)
> klik editor > start editing > pilih tutupan lahan telah yang dissolve > ok
> isi kolom koefisien kekasaran > save editing > stop editing.

— Arctoolbox > Conversion tools > to raster > polygon to raster (Input :

tutupan lahan yang sudah ada koefisiennya > value field: koefisien)



. R —_ — - - - D <
QAN 3E5 « M- 0 (K@ 7B MBS TR aladh
able Of Contents ax TR
Hoes Table ox|[;
O & ERAE AL L
= [ JALAN_LN_25K_Clip_C A %
O — e
i e FD* | shape* | Provinsi Legenda
8 7 [Polygon __|[Jawa Barat_|Tanah Terbuka 0.015 I
Legenda 2|Polygon __|Jawa Barat_|Pertanian Lahan Kering 025 i
I Badan Air 3[Polygon __|Jawa Barat | Tanah Terbuka 015 >
4|Polygon __|Jawa Barat_|Pertanian Lahan Kering Campur |0.025 1
[ Belukar 5[Polygon | Jawa Barat_|Sawah 025
[E Hutan Mangrove S¢ 6|Polygon | Jawa Barat_|Hutan Tanaman 070 r
M Hutan Tanaman Polygon | Jawa Barat_|Belukar 0.040 F:
M Pemukiman Polygon | Jawa Barat _|Perkebunan 0.035 |
e Polygon _|Jawa Barat _|Pemukiman 0.045
[ Perkebunan 10|Polygon __|Jawa Barat_|Badan Air 0.007 r
[ Pertanian Lahan Ke 11|Polygon __|Jawa Barat |Hutan Mangrove Sekunder 0.025 Fe
M Pertanian Lahan Ke |
[ Sawah r
M Tanah Terbuka F
= O Reclass_Con_9 I
=] ;
.2 = 2
TR [ 0 out of 11 Selected] =
m: ( ) :
s koefisien kekasaran | Tutupan lahan
= [ Reclass_con_8
=
" H
3
= [ Tingkat Risiko
<VALUE>
= ilar:dah o
L3 >
=l Table Of C... [EENetworkA.. [[@BI@ N <

5. Peta rupa bumi diambil garis pantai saja. Untuk mengambilnya dapat
dibuka melalui file peta rupa bumi yang telah diunduh kemudian dicari
GARISPANTAI_LN_25K.shp

6. Model Builder - Catalog > New > Toolbox (beri nama : hloss) > klik
kanan > New > model Builde > sesuaikan dengan Rumus
Hloos/persamaan Hloss:

H,,,. = (W’f) +5sinS

Hys

Dimana:
Higos Kehilangan ketinggian trsunami per 1 meter jarak inundasi

n : Koefisien Kekerasan permuaan.

Hy . Ketinggian gelombang tsunami di garis pantai (m)

S : Besamya lereng permukaan (derajat).

— Masukkan peta koefisien kekasaran > Arctoolbox > Spacial Analyst Tools
> Math > power > times > divide > Slope divide > Sin> Times > plus >
divide (connect 1) > times_sin (connect 2) > Hloss > divide > Distance >

Cost Distance > Garis Pantai > Tinggi Gelombang > cotdis
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% Model Builder

Model Edit Inset View Windows Help
& +HB x SREBHERQROINS IV

Keterangan pada model builder:
Biru: input
Kuning: tool
e Arctoolbox — spatial analyst tools — math untuk times, power, divide,
plus, minus
e Arctoolbox — spatial analyst tools — trigonometric untuk sin
e Arctoolbox — spatial analyst tools — distance — cost distance
e Input cost raster: output Hloss
e Input raster: garis pantai
e Arctoolbox — spatial analyst tools — conditional untuk con
Hijau: output
Terdapat bayangan dibawahnya menunjukkan proses running berhasil
7. Peta Bahaya Tsunami
Arctoolbox > Spatial analyst tools > reclass > reclassify (input: peta genangan) Di
Klsifikasi 4 :
— Tinggi genangan < 2 m , kelas bahaya sangat rendah
— Tinggi genangan 2 m-5 m , kelas bahaya rendah
— Tinggi genangan 5 m - 15 m, kelas bahaya sedang

— Tinggi genangan 15 m - 30 m, kelas bahaya Tinggi
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“, Reclassify = O X
Input raster A Reclassification A
'Skenano ketinggian genangan 30m ﬂ =]

Ly : A remap table that defines
W - | how the values will be
reclassified
Redassification
Old values New values = o Old values—The
0,000418 - 2 SengstRendsh || | Classify... ranges of values of
2-5 Rendah | ™ cells in the input
L WA SR~ PN — raster. Acceptable
15-30 Tingo| l settings are a single
NoData | NoData | Add Entry value, a range of
values, a stnng, or
Delete Entries NoData. A list of
single values can be
| specified by
load... | | Save |Reverse New Values  Preasion... separating each with
PRt a semicolon (7). A
— — : =7 range of values can
I C:\Users \PCO3\Documents \ArcGiS \Default. gdb \Redass_Con10 | B2 be specified by
v 3 v
["] Change missing values to NoData {optional) ::T,?:r:x:: =)
E Cancel Environments.., << Hide Help Tool Help
- Selesai
PETA BAHAYA TSUNAMI

B6°58'30"S

g [ sedang
B oo

6°58'30"S

KECAMATAN PALABUHAN RATU

KABUPATEN SUKABUMI

N
< Skala
W%E 1:80.000

S

Skenario ketinggian genangan 30m
<VALUE>

I senoat Rendah

[ Rendah

MOCHAMAD SAFTIL UMAM
210604110058

PROGRAM STUDI FISIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI
MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

8. Peta Kerentanan - Masukkan Peta Tutupan Lahan > open attribute table > add

field > beri nama (skor) > klik editor > start > editing > pilih tutupan lahan >

ok > isi kolom skor sesuai dengan nilai skor pada tutupan lahan > save edit >

stop editing > Arctoolbox > conversion tools > from raster > raster to polygon

(input : hasil reclassify)
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Table o x
B B RO x
Tutupan lahan x
FID * Shape * Provinsi Legenda kekasaran skor
1|Polygon Jawa Barat |Tanah Terbuka 0.015 1
2 |Polygon Jawa Barat |Pertan@n Lahan Kerng 0.025 3
3 |Polygon Jawa Barat | Tanah Terbuka 0.015 1
4 |Polygon Jawa Barat |Pertanan Lahan Kering Campur |0.025 3
S |Polygon Jawa Barat |Sawah 0.025 3
6 |Polygon Jawa Barat |Hutan Tanaman 0.070 2
7 |Polygon Jawa Barat |Beluk 0.040 2
8 |Polygon Jawa Barat _|Perkebunan 0.035 3
[ | olPolygon  [Jawa Barat |Pemukiman _ J0.045 e
10 |Polygon Jawa Barat |Badan Air 0.007 1
11 |Polygon Jawa Barat |Hutan Mangrove Sekund 10.025 2
o« 0r M ﬁ {0 out of 11 Selected)

Tutupan lzhan [

-Selesai

PETA KERENTANAN

KECAMATAN PALABUHAN RATU
KABUPATEN SUKABUMI

N

% Skala
W@h 1:80.000

S

Kerentanan
VALUE
I
¢ Il 2
s
. -

o
o
<3
©
o
o

6°58'30"S

MOCHAMAD SAFTIL UMAM
210604110058

PROGRAM STUDI FISIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI
MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

9. Peta Risiko
— Dikalikan antara peta bahaya tsunami dan peta kerentanan tsunami.

Arctoolbox > spatial analysis tools > map algebra > raster calculator.
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“., Raster Calculator - (] X
Map Algebra expression Raster Calculator
©L009.L258 122065 0410187 Conditional o Builds and executes a
O slope i : Con single Map Algebra
Qslope ‘ ’ 0| i Pick expression using Python
O dem ‘ ‘ = ‘ Sethwl syntax in a calculator-iike
> | >m= g
<> dem dip pelabuhaan ratu | o interface.
O demaas ‘ ’ - ’ =T =
> Mosaic Demnas. tif v R 5
< > 0 | v
“Skenario ketinggian genangan 30m”™ * *Kerentanan®
Output raster
{ c:\users\pc03\documents\arcgis \default.gdb\con_minus_53 | =
| cancel  |Envionments... | | <<HideHep | ToolHeb |

— Diklasifikasikan sesuai dengan kelas tingkat risiko tsunami yaitu

rendah, sedang, dan tinggi dengan cara : Arctoolbox > spatial analyst

tools > reclass > reclassify (input : peta resiko berupa raster )

o
o
<3
©
o
o

6°58'30"S

PETA RISIKO TSUNAMI

KECAMATAN PALABUHAN RATU
KABUPATEN SUKABUMI

Tingkat Risiko
<VALUE>

- Rendah
C] Sedang
- Tinggi

MOCHAMAD SAFTIL UMAM
210604110058

PROGRAM STUDI FISIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI
MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG
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Lampiran 3. Proses Pembuatan Tempat Evakuasi Tsunami.
1. Buka Aplikasi Google Earth pro
2. Masukkan data peta risiko tsunami
3. Pilih lokasi shelter dengan pilih: Add Placemark > beri nama (titik awal,

Tes, dan Tea ) > save.

= Google Earth Pro
File Edit View Tools Add Help

¥ Search 0 §o[s]&]s

2

Qi |l Ralk=Ee

Get Directions History

TEA4
d

v @ Tik1

'@ e
! TEA2

Ao tlv/@ TEA 1

¥ Layers

o

v 8/ Primary Database ;{T”'\?,d}iv o~
» (¢ Borders and Labels
¢ B Places
» 1412 photos
71 Roads
» /& 30 Buildings
» Weather
»
»

Google Earth

ye alt 16.12.km

" 4. Buka ArcGis

5. Masukkan Data Administrasi daerah Palabuhan Ratu, Risiko Tsunami, dan

titik lokasi evakuasi tsunami.

PETA TITIK EVAKUASI

KECAMATAN PALABUHAN RATU
KABUPATEN SUKABUMI

N

s Skala
w%g 1:80.000

S

Points A TES3
Popupinfo A TES4
Tik1 A TESS
Titk2 M\ TEA1
Ttik3 A TEA2
Titk4 M TEA3
Titik5 M TEAZ
TES1 A TEAS
TES2

8'68'30"S

rro0000

MOCHAMAD SAFTIL UMAM
210604110058

PROGRAM STUDI FISIKA
FAKULTASS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI
MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

6. Selesai
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Lampiran 4. Proses Pembuatan Peta Jalur Evakuasi Tsunami

B58'30"S

1. Masukkan Data Peta Risiko Tsunami, Peta titik evakuasi tsunami, jaringan

jalan.

2. Pilih Catalog > klik kanan > file geodata > beri nama (rute jalan ) >klik

kanan > New > New Feature Dataset > beri nama ( Rute/Jalan) > WGS 1984
UTM 48S

Klik kanan > import > Feature Class(pilih mutiple) > jalan > ok.

4. Kilik kanan > New > Network Dataset > rute > jalur > 10.1 > next > Finish

> yes.

5. Network Anslyst > New Rute > Create Network Location tools > klik(titik

awal, tes, dan tea) > Disolve.

6. Selesai.

PETA JALUR EVAKUASI

KECAMATAN PALABUHAN RATU
KABUPATEN SUKABUMI

N
S Skala
W@h 1:80.000

S

Points A TES2 =—= &lanLain
Popupinfo 4 TES3 = Jalan Lokal
@ riki A TESs —— saian Sempak
@ iz A TSt — it 5
TEA1 — it

@ A

A Tz — Gyt
3 @ Tevs A Az — o
. Tk & TEA4 —alur
A TEST 4 TEAS

=== Jslan Kolektor

REEVEPIEN

MOCHAMAD SAFT'IL UMAM
210604110058

PROGRAM STUDI FISIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI
MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG
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Lampiran 5. Proses mencari Luas daerah/ wilayah

e Diubah UTM(sesuai dengan daerah masing-masing) peta yang ingin dicari
luasnya dengan cara: Arctoolbox > Data Management Tools >
Projectionsand Transformations > project > oke

e Open Atribute Table > Add Field > klik kanan > beri nama (Luas) > klik
kanan kolom (luas) > calculator geometry ( property: area > used
coordinate system of the data frame ( pilih UTM sesui dengan daerah
masing-masing) > units : pilih satuan yang diinginkan) > oke.

Table 0o x

ERAR- AL LS |
Tutupan lahan x
FID* | Shape® | insi_| | Calculate Geometry b G ORI
- 1|Polygon Jawa Barat  |T; -
2 |Polygon Jawa Barat | P¢ be
3 |Polygon Jawa Barat |T¢ Property: Area v
4|Polygon  |Jawa Barat |P¢ 3
n S|Polygon _ |Jawa Barat |[Si Coordinate System
6|Polygon  |JawaBarat |Hi  (O) Use coordinate system of the data source:
- 7|Polygon __|Jawa Barat |B{ GCS: WGS 1384 N
8|Polygon  |Jawa Barat |Pd¢ i
9 |Polygon Jawa Barat |Pg — )
u 10|Polygon __|Jawa Barat |5 (@Use coordinate system of the data frame:
|| 11]Polygon  |JawaBarat |Hf PCS: WGS 1984 UTM Zone 485
Units: Square Kilometers [sq km] v
[[] Add unit abbreviation to text field
< Calasdste selected records only >
€ 4 0 n E‘ B3 || Aboutcaiaila ometr Cancel
Kerentznan | Tutupan lahan

oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help
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Lampiran 6. Dokumentasi

Gambar: Peneliti melakukan penelitian di Lab Geofisika
' |
S ——




KEMENTERIAN AGAMA &

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG .-

Jalan Gajayana Nomor 50, Telepon (0341)551354, Fax. (03417) 572533
Website: http://www.uin-malang.ac.id Email: info@uin-malang.ac.id

- = - o — #

JURNAL BIMBINGAN SKRIPSI/TESIS/DISERTASI

IDENTITAS MAHASISWA
NIM - 210604110058
Nama MOCHAMAD SAFI'IL UMAM
Fakultas SAINS DAN TEKNOLOG!
Jurusan : FISIKA
Dosen Pembimbing 1 - Drs. HABDUL BASIDM.Si
Dosen Pembimbing 2 Dr. H. Agus Mulyono, S.Pd., M.Kes
DAN PENENTUAN JALUR EVAKUASI BERBASIS SISTEM INFORMASI

PEMETAAN RISIKO BENCANA TSUNAMID

Judul Skripsi/Tesis/Disertasi
' GEOGRAFIS DI KECAMATAN PALABUHAN RATU KABUPATEN SUKABUMI

IDENTITAS BIMBINGAN
No Tanggal Bimbingan Nama Pembimbing Deskripsi Proses Bimbingan Tahun Akademik Status
. : Ganjil e
| 1 14 November 2024 Drs. HABDUL BASIDM.Si Konsultasi Judul 2024/2025 Sudah Dikoreks:
! — — — ____1 e
| 2 08 Januari 2025 Drs. HABDUL BASID,M.Si BAB 1 Pendahuluan I (23322,?2025 Sudah Dikoreks:
3 10 Januan 2025 Drs. HLABDUL BASIDM.Si BAB 2 Tinjauan Pustaka 2332?2025 Sudah Dikoreks
-——-I— —_— — — S— — — B _1 - ——
4 14 Januan 2025 Drs. HLABDUL BASIDM.Si BAB 3 Metodologi (233;:?2025 Sudah Dikoreksi
. . . I I | _ =
5 09 April 2025 Drs. HLABDUL BASID,M.Si Bimbingan BAB 4 dan 5 232252025 Sudah Dikoreksi |
I S = -
6 | 16 April 2025 Drs. H.ABDUL BASID,M.Si Bimbingan BAB 1-5 gggﬁ?zoz ‘ Sudah Dikoreks:
| 7 08 Mei 2025 Drs. HABDUL BASID,M.Si Revisi Seminar Proposal (2332252025 Sudah Dikoreks:
= — — - e - —_—
8 03 Juni 2025 Dr. H. Agus Mulyono, S.Pd., M.Kes Bimbingan Integrasi BAB 1 -4 232252025 Sudah Dikoreks:
G ' - : - |
04 Juni 2025 Dr. H. Agus Mulyono, S.Pd., M.Kes Konsultasi Integrasi BAB 1 - 4 2332?2025 Sudah Dikoreks
e — w— = - _——'—1
10 | 05 Juni 2025 Dr. H. Agus Mulyono, S.Pd., M.Kes RevisiBAB 1-5 Genap Sudah Di F
2024/2025 | Sudah Dikoreks
11 | 11 Desember 2025 | i imbi s | -
Drs. H.ABDUL BASID,M Si Bimbingan BAB 1-5 | S Sudah Dikoreks:
——— i B o
i S
12 | 11 Desember 2025 imbi : Ganji
Dr. H. Agus Mulyono, S.Pd., M.Kes Bimbingan Integrasi BAB 1-4 23’2"5':,202 6 Sudah Dikoreks
13 | 12 Desember 2025 Drs. HABDUL BASID M. S ' T Ganjil
. R M.SI Konsultasi BAB 1-5 2025/2026 Sudah Dikoreksi
|

-
-_—

Telah disetujui
Untuk mengajukan ujian Skripsi/Tesis/Desertasi

Malang. \1 I\CS%IM“’ }C}\c

e

Dosen Pembimbing ?

1
/ | .. __,-—-"""'-—-__-F
g o __-1--:-‘ L

D
rH. Agus Mulyonn S. pq/meg e /ABDUL BASID,M.Si

[ &7

1 {/h{ 11"

L W | \\

i i
1 \




