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FENGANTAR REDAKSI

Kecemasan masyarakat terhadap ancaman anekaragaman bencana di Indonesia
perlu diantisipasi melalai komunikesi informasi yang benar tentang kebencansan, Dari
pengalaman terjadinya bencana beberapa tahun terakhir ini, hampir selalu disertai dengan
juwhnya banyak korban, akibat ketidektahuan dan ketideksiepan masyarakat dalam
menghadapi bencana. Merupakan sesuamu hal yang sangat ironis, ketika hasil-hasil
penclitian tentang kebencanaan telah tersedia cukup beanyak di Indonesia, bahkan
pemerintah telah menindaklanjuti dengan kebijakan penanggulangan bencana nasional,
ternyata informasi-informasi tersebut belum banyak diketahui dan dipshami cleh
masyarakal. Tidak dapat ditawerlagi mediasi untuk komunikasi informasi tentang
kebencanasn sangst diperiukan kehedirasnnya. Jumal Kebencanaan Indonesia ini hadir
sebagai wujud summbangsih dari  Pusat Studi Bencana UOM, untuk media komunikasi
informasi hasil-hasil penelitian ilmish tentang kebencamasn, menjadi samna tukar-
menukar IFTEKS kebencanaan di antara pars paker, serta memodi medie edukasi tentang
kebencanaan bagi masyerakat.

Dalam cdisi pertama ini disajikan artikel entang kebencanaan secars I,
disamping beberapa studi kasos mengenai tsunami, banjir, longsor dan kepunungapian.
Abstraksi deri tujub artike] ilmiah yvang dimuat dalam sdisi im meliputi informasi ilmiah
tentang (1) Fenomena Bencana Alam di Indonesia, yang menjelaskan kepada pembaca
tentang hukum-hukum alam dan kejadian bencana dipandang dan sudut kedinamisan
proses di bumi (1) Tsunsmi Aceh 26 Desember 2004, vang mengulas tentang
karakteristik hidrologis tsunami yang dipengarahi oleh proses kejadian awal serta kondisi
litoral dan morfologi pesisimys, dampak terhadap lingkungan yang meliputi dampak
geomerfologis, hidrologis dan biologis; serta perkembangan prevensi dan prediksi
bencans tsunami di Indonesia; (3) Banjir Genangan Kawasan Pesisir metmaparkan tentang
dampak kenaikan air laut terhadap penggunaan lahan kawasan pesisir di sebagian daerah
Semarang, yang disertai dengan ulasan model penangun akibat kenaikan muka air laut
dengan menggunakan deta digital berformat raster; (4) Risiko Tsunami di Pantai Sclatan
Jawa, memaparkan kondisi geologis dan geomorfologis pantai selatan terhadap risiko
beneana tsunami; () Aspek Morfologi terhadap Bahays Gumungapi Merapi, memaparkan
tentang Gunungapi Merapi yeng ditentukan oleh morfologi puncak atau kerucut bagian
atas, morfologi lereng dan morfologi sungainys; (6) Mitigasi Tanah Longsor Pasca
Gempabumi dai Gunung Kelir, memaparkan penganih gempa Yogyakarta 27 Mei 2006
yang menggoyahkan kecudukan rekahan batuan yang ada di Gunung Branti dan Gunung
Beser, sehingga dikhawatirkan bongkahan batuan akan jatuh ke pemukiman penduduk di
bawahnya; survei dan pemetaan detail di daerah ini dilakukan menentokan tingkat risiko
bencana longsoran baouan; dan (7) SIG untuk Merupi, memaparkan cara membentuk
database khusus untuk vulkan Metrepi.

Keanckarngaman bencana di Indonesia  disamping mengundang ancaman
sekalipus merupakan laboratorium alam untuk ajang penelitian kebencansan di negara
kita. Alam Indonesia menunggu uluran pars pakar dan pemerhati kehencapaan untuk
menggali den mengembangken ilmu pengetahuan, teknologi, dan seni (IPTEKS) unmk
mitigasi bencana dan Jurmal Kebencanaan Indonsia siap menjadi media komunikasi
informasi kebencenasn dari para peneliti dan pemerhati bencana.

Salam redaksi,
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FENOMENA BENCANA ALAM DI INDONESIA

Sumarto’ dan Lies Rahayu WF'

! Pusar Studi Bercana Universitar Gadiak Mada

Abstract

The position of Indonesian archipelage berween three tectonic plates and also geographi-
cally it's focated on tropical, characterized by many nafural dmarrics whion are cauring many dis-
asfers, such o earthquoke, tsunani, volcarmic eruption, floods, landslide, and drought. Actwally
many kinds of disaster were kagpered o Indonesia recently just only the dynamics natural proc-

EFFEL.

Digaster management and dizaster rixk valuation are the key concepd (o prevend human Tife,
By the way the maps of Razard vulreralility and risk are needed. Natwral disaster will be happen
again and again, we camol stop 1. All people must be aware 1o learn abour disaster education, amd

stamgly with their early warming syslemn.

Keywords : earthquake, umammi, voleanic eruprion, floods, landslide, drowght

A. Keseimbangan Dinamis

Scgala sesuatu yang ada di Bum: mm
selalu mengalami dinamika. Dinamika yang
tetjadi selalu berlangsung scsuai dengan
hukum-hukum alam, sehingga dinamika it
bersifat  siklik (mendsur) dan  ritmik
(seirama). Karena bersifat siklik dan ritmik,
maka dipamika it berlangsung seécara
harmonis, tidak bertentangan dengan hukum
alam (Sunarto, 2006).

Dinamika yang berlangsung secars
siklik, ritmik, dan harmoenis terscbut selalu
mengarah kepada keseimbangan alami atau
ekuilibrum alami. Di dalm keseimbangan
alami, dinamika yang berlangsung di alam
imi berbentuk sirkulasi pada bilik-bilik atau
sering  disebut  sebagm  hilik  sikulasi
{eircalation cell), Di dalam bilik sirkulasi it
dapat berlangsung secars bebas di alam ini,
seperti di udara, di dalam air, di dalam
Bumi, atsupun di rusng aogkasa. Dapat
dicontohkan, bilik sirkulasi yang terdapat di
udara di antaranya edanya angin darat
{malam) dan angin laut (siang), atau angin
lembah (siang) dan angin gunung (malam).
Bilik sirkulasi di dalam air dapat
dicontohkan adanya umbalan {upwelling)
dan surutan (dowmwelling) di laut. Contoh
bilik sirkulasi di dalam Bumi adalsh bilik
konveksi (conmvection cell). Bilik sirkulasi di

ruang angkasa di antaranva revolusi Bulan
terhadap Bumi atan revolusi Bumi terhadap
Matahari, serta peredaran benda-banda
anghkasa pada orbitnya.

B. Gerak Lempeng Tektonik

Telah disebutkan di muka, bahwa
hilik konveksi merupakan bilik edar magma
di dalam Bumi. Peredaran magma di dalam
Bumi tersebut menyebabkan lempeng-
lempeng  tektonik ami pergescran
atau lebih dikenal dengan istilah hanyutan
benua. Di Bumi ini terdapat tujuh lempeng
tektonik besar (lihat Gambar 1) yang
kesemuanya bhergerak dengan arsh dan
kecepatan vyang tidak sama. Ketujuh
lempeng tektonik besar it adalsh (1)
Lempeng Eurasia, () Lempeng Pasifik, (3}
Lempeng Hindis-Australia, (4) Lempeng
Afrika, (5) Lempeng Amerike Utara, (6}
Lempeng Amerika Selatan. dan (7}
Lempeng Antartika (Murck dkk., 1996).
Lempeng-lempeng tektonik tersebut dalam
kondisi yang dinamis dan bergerak secara
mendatar seperti hanyut. Oleh karena i,
gerakan lempeng tektonik itu lebib banyak
dikenal sebagai hanyutan benua.
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Arah dan kecepatan gerakan lempeng
wektonik tidak sama, sehingga dapat
menyvebabkan terjadinye tumbukan
aniarlempeng tekionik.

Meskipun gerakan lempeng tekionik
ity relatif  lambat, namun tumbukan

antarlempeng  teklonik yvang  merupakan

perbenturan masse yang sangat besar im
dapat menghasilkan akumulasi energi yang
sangat besar. Akumulasi enerpi vang amat
besar tersebut sewakni-wakiy terlepaskan,
Tﬂfgﬂ terjadi gempesbumi  (Sudradjat,
i .

Gambar 1. Lempeng Tektonik di Bami (Murck dkk., 1996

Dari kemjuh lempeng tektonik tersebut, tipa
lempeng tektonik yang pertama bergerak
dan bertumbukan di wilayah Tndonesia.
Menurut Minster dan Jordan (1978, di
dalam: Verstappen, 2000} Lempeng Eurasia
bergerak ke amsh tmur dengan kecepatan
schitar | cm/tahun, sedangkan Lempeng
Hindia-Australia bergeser ke amh utara
derigan kecepatan rata-rata 7 cmftahun dan
Lempeng Pasifik bergeser ke arah barat
dengan kecepatan mata-rata 9 cmtahun
Akibatnya, wilayah Indonesia banyak
gempabumi dengan jumlsh kejadian dan
kekuatan yang berbeds-beda, serta berbagai
batzan yang dijumpa: di wilayah Indoncsia
kebanyakan telah patah, retak-retak, atau
bahkan repuh.

Yang sering dipertanyvakan adalah
mengapa lempeng tektonik ity bergerak?
Lempeng tektonik dapat bergerak akibat
pengaruh dari arus konveksi magma di
dalam Bumi. Tetapi mengapa di dalam Bumi
terjadi arus konveksi magma? Hal ini salsh
satunya dipengaruhi oleh perputaran Bumi
pada porosnya atau sering dikenal dengan
rotasi Bumi.

C. Gempabumi

Masyarakat Indonesia hidup dan
berkehidupan di wilayah kepulauan dengan
ancaman  bencana gempabumi, akibat
tumbuksn lempeng tekionik ketika tegadi
hkanyuian benua. Benua lenadi dam baman
yang berlapis-lapis. Gaya potar Bumu
menyebabkan lapisan-lapisan batuan saling
menekan dan  sahing bertumbukan.
Perlapisan batuan itu pada mulanya mampu
menyerap energi akibat pergesceran terscbut,
nammun lama kelamaan encrgl yang terserap
iy terakumulasi, sehingga menimbulken
tegangan di dalam batuan. Jika tegangan
tersebut begitu besamya dan perlapisan
batuan sudah fidak mampu lagi
menyerapnys, maka tegadilah pelepasan
energl yvang terakumulasi di dalam batean it
dalam bentuk gelombang seismik.
Gelombang  seismik  tersebut  merambat

1 ke permukaan Bumi, sehingga
menimbulkan goncangan atin gempabumi
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(Sunarto, 20035).

Pelepasan energi gelombang seismik
tersebut umumnya ditandzi dengan pecalmya
atau pergeseran perlapisan batuan di dalam
Bumi. Oleh scbab itu, pusat-pusat

gempabumi umumnya terletak di sepanjang

i N PN e
R 1 e W

patshan, Karena patahan, retakan, dan
gempabumi itu terjadi akibat subduksi; maka
pads zona subduksi atsu zona tumbukan it
banvak terdapat titik-titik pusat pempabumi

Gambar 7. Perssharan Pusai-pusat Gempabumi di Indonesia {Sumber: BMG, 2003)

D, Gunungapi

Zona patahan Atlu  Zond  SCsar
zona yang lemah dan mudah
diterobos oleh aliran magma ke arah loar
membentuk gunungapi. Oleh karena itu, di
wilayah Indonesia ini banyak dijumpai
gunungopi. Katili dan Siwowidjojo (1994)
menyatakan, bahwa parm pakar kebumian
telah mencatat lebih koang 400 gunungapi
Kuater yang tersebar di Sumaira, Jawa, Bali
MNusatenggara, Sulawesi Ulara, Halmahera,
dan Layt Banda Dari 400 gunungapi di
Indonesia tersebut, 129 gunungapi di
antaranya dalam kondisi aktif Menunt
Tomascik dkk. {(1997), dari RO0 punungapi
akuif di dunia, 75%-nya atsu sda pada the
Ring of Fire wyeng melintasi wilaysh
Indonesia pula.

Berdasarkan uraian di muka dapatlah
diketahui, balwa konfigurasi permukaan
Bumi di wilayah Indoncsia sangat
ditentukan oleh tumbukan tiga lempeng
tektonik. Tumbukan lempeng tektonik

menyebabkan gempabumi dan penunjaman
kernkbumi. Penunjoman  kemkbumi  dapat
diartikan  schagai pemasokan  material
mentah untuk magma kerena pelunakan dan
pelelehan batuan yany menumjam tersebut.
Magina yang meleleh 1ersebutl menambah isi
kandungan yang =ada di dalem Bumi
Akibatriva, magma yang ada di dalam Bum
bergerak naik melalui sessr-sesar yang
menyebabkan aktifnya kembali gumungapi
yang sudah ada. Dengen demikian, hal-hal
tersebut  sangat eral kaitmnnys dengan
pemberntukan roman-rviks Bum.

Roman-muka Humi dapat berupa
timbulan ataupun lembal  Konfigurasi
roman-muka Bumi ini menyebabkan
terjadinya pﬁrba:hmmglﬂ. swhu, hujan, dan
kelengasan Perbedran  karaktleristik
Ilimatologis tersebul yang mempengaruhi
kchidupan manusia serts  hewan  dan
umbukan di permukasn Bumi. Kondis:
inilah yang menimbulkan serentetan jenis-
jenis bencana sham.
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E. Klasifikasi Bencana

Bencane mempaksn sualu peristiwa
atan  scrangkaian peristiwy  yang terjadi
secara mendadak maupun perlahan-lahan,
vang disebabkan oleh alam, manusiz, atan
kedua-duanye dengan menimbulkan akibat
bagi pola kehidupan dan penghidupan,
gangguan pada sistem pemerintahan yang
normal, atau kerusakan ekosistem, sehingga
diperlukan tindakan damrat untuk menolong
dan menyelamatkan manusia dan
lingkungannya. Berdasarkan faktor
genetiknya, bencana dapal dikelompokkan
menjadi tiga klas, vaitu bencana alam

(mafural disasters), bencana biologis
(hiclogical disasrer), serta bencana
antrvpogenik  [anchropagenic  divasters).

Berikut mi disajiken jenis-jenis bencana dari
masing-masing kelompok.

Jenis-jenis bencana alam  meliputi
badai, banjir, erupsi gunungspi, pempabumi,
teunami, longsor., dan bencana meteorik,
Jenis-jenis  bencana  biologis  mencakup
epidemi, penyakit tamamsn, pesr, dan
kepunihan spesies (ipecies  extinction).
Jenis-jenis bencans antropogenik antar lain

bencana  teknologl  (kebocoran  instalasi
nuklir), bencuna strukmral  (kekeliroan
dalam pengambilan kecbijakan oleh

pimpinan). bencana sosial, serta bahaya
motal ¢moral hazard) (Sunarto dan Lies
Rahayu, 2006).

F. Rentetan Bencana DI Indonesia

Wilavah Indonesia sejak tahun 2004
hingga sekarang mengalami serentetun keja-
dian bencana alam, di antaranya gempabumi
(Mias, Yogyakarts, Luwuk, Gorontalo),
fsunami (Aceh dan Pangandaran), banjir
bandang (Jember dan Sulawesi Selatan),
banjir inundasi (Kutai), kekeringan (NTB
den NTT), longsor (Banjamegara dan
Trenggalek), badai (Ambon), erupsi
gunungapi (G, Merspi dan G, Telang),

Rentetan  kejadian  alam  yang

menimbulkan bencana, jika ditinjan dengan
lebih seksama, schenarmnya adalah proses

alam iasa veng menimpa manusia.
Banyaknya bencana alam yang akhir-akhir
ini menimpa banyak tempat di Indonesia,
scbenarmya pernall tegjadi pula pada masa
lampan, meskipun intensitasnya berlain-
lainan. Mengapa kejadian ini berlangsung
sccara beruntun? Hal itu pada dasarmya tidak
dapat lepas dari posisi geografis wilaysh
Negara Kesatuan Republik Indonesia,

Wilayah Indonesia ini  dapat
dikotakan sccam rutin atau terus-mencrus
selalu mengalami bencana. Pada musim
penghujen selalu terjadi bencana banjir dan
longsor, sedangkan pads musim kemaran
selalu terjadi kekeringan dan kebakaran
hutan, Bencana yang tidak nutin antara lsin
adalah gernpabumi dan tsunami_

Karena bencana selalu terjodi di
nageri ini, maka perlu kiranya secepatnya
mengrapkan  manajemen  kcbencanaan
{disaster momagement), termasuk penilaian
risiko  bencana. Untuk melaksanakan
manaiemen kebencansan terlebth dahulu
diawali dengan pemetsan daerah rawan
bencana (Oya, 2001; Glade etal, 2006:
Casale and Margotinni, 2004; Panizea,
1996). Dengan mengetahui persebaran
daersh rawan bcncena, maka aken lebih
meringankan dalam upayea mitigasi bencana
maupun memperkecil risiko bencana.

(.. Kesimpulan

Bumi ini selaln berproses dalam
perubahan menuju ke susto kescimbeangan.
Proses tersebut bersifar siklik, ritmik, dan
harmonik, schingga keseimbangan vang
dicapal juga bersifat dinamik.

Wilaygh Indonesia secara  rutin
mengalami bencana, Bencana yang terjadi
dapat  dischabkan oleh faktor alam
{gempabumi, sunami, badai, banjir, longsor,
kekeringan), olch faktor biclogis (epidemi,
penyakit tanaman, pest, kepunahan spesies),
maupun oleh faktor antropogenik (teknologi,
struktural, moral). Hal ini salah sanmya
disebabkan letak geografis wilayah RI, vang
terletak di antara dua benun, dus samudra,
dan pertemuan tiga lempeng tektonik yang
saling bertumbulan,
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TSUNAMI ACEH 26 DESEMBER 2004: Sebuah Pengantar

Danang Sri Hadmekeo'?, Franck Lavigne’, Raphsel Paris®

! Fakulias Eeﬂgrqﬂ dan Pusal Snial Bencara, Universitas Gadiak Mads, Togyokaria, Indonesia
2t aboreioire de Géographie Physique UMR 8391 CNVRS, Meudon, France
! Gdoiah UMR 6042 CNRS, Clermont-Ferrand, Francs

Absiract

The aim of thiv paper is presenting the gemeral overview of 26™ December 2004 of Acek's runami
and providing mumerows tyumamis occurred in the world since XIX century. This paper (s a part of a
resuli of French-fndonesian colfaboration progrom colled Tsimarisgue that run two vears in 7005
and 2008, This paper (s started by the Indonesian conditions that influence the swmami hezard, con-
finued by the thegretical framework of hydrological praperties of Sunami, folfowed by deseription of
envirommenial effects of tsumomi and concluded by the state of the art of tsunami ‘s prévention and
previgian in Indonesia combined with the examples of several parts in warid,

Keywards: sunami, aceh, ervirormenicl effects, prevention and prevision

A, Indonesis : Negara rawan terhadap
tsumam

Tsunami merupakan gelombang laut
vang memuju daerah kepesisiran yang dicin-
kan oleh gelombang dengan energi yang be-
sar dan mengakibatkan terjadinya genangan
di daerah I:epesmt‘nm Terminolog! tsunami
berasal dari bahasa jepang yang berarti ge-
lombang pelabuban (harbour wave). Pena-
maan lam vang telah digunaken sebelumnya
adalah gelombang laut seismik (seismic sea
werve), hal ini disebabkan oleh pemico utama
tsunami adalah gelombang seismik (82,3 %4).
Pesizir-pesigir vang berdekatan dengan zona
konvergensi (pesisir cekung) adalah daecrah
yang relail’ lebih rawan terhadap tsunami
seperi Cilli dan Pera (570, 1746, 1868,
1960}, Jepang (332 tsunami terjadi antara
tahun 684 dan 1984, dimana 65 kejadian di-
klasifikasikan sebagai tsunami besar menu-
rut NOAA), Karibia (127 tsunami dimana 0
mengakibatkan 3 000 korban sejak tahun
1498), Indonesia { 11 tsunami yang menye-
balbkan korban jiwa sejak 1965, 235 tsunsmi
terjadi  sciak  cmpat  abad  terakhir)

(O Loughlin & Lander, 2003). Ditinjau dari
resiko yang ditimbulkan, pesisic vang paling
rentan adalah pesisir dengan jumiah dan ke-
padatan penduduk vang tinggi, serta infras-
truktur yang padat (Gambar 1).

Hampir 73% daerah kepesisiran di
Indonesia rawan tsunami atau setara dengan

pamjang garis pantai sekitar 12 000 km. Se-
belum tsunami 26 Desember 2004 (erjadi di
samodera Hindia (lebih dan 220,000 orang
meninggal dan hilang), 10 sunami bésar te-
lzh terjadi selama 15 tahun terakhir dengan
jumlah korban sekitar 4000 jiwa Jumlzh
korban keseluruhan akibat tsunanm selama
450 tabhun adalah 470000 jiwa dengan
110 000 terjadi di Jepang dan 220.000 ter-
jadi di Indenesia (Mational Geophysical
Data Center, NOAA). Propagasi gelombang
tsunami di daerah yang jauh terjadi juga
pada daerah dengan sismik vang kecil
seperti yang terjadi i kepulauan Pasifik
(Hawai, Polinesia), Sn Lanka dan pesisir
Australia. Sebagian daerah tersebut tidak
tarlalu rawan jika dilihat dar sisi periode
ulang tsunami. Longsoran dasar laut dan le-
tusan gunung spi juga dapat memicy legadi-
nva tsunami vang besar ( contoh : letusan
gunung api Krakatau tahun 1883 di Indone-
sia).
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Gambar 1. Pewn dunia yang menunjukkan sumber potensial tsunami vang dimventarisasi sejak 2000
= tahun dan daerah — daceah  wtama  yang  reatan { 1Gull Bengale 2 Indonesis,
3: Filippina; 4 : Jepang; 5 : Selandia baru Utera; 6 : Hawa; 7 : Pesisic Washington
dan  California; 8 ; Amerika Tenguh; 9: Pens; 10 Chilli Tengah; 11 Antille; 12
Cekungan Timur Mediteran.

B. Karakteristik Hidrologis Tsunami :  lombang faul dapai juga digupakan uniuk
tinjanan teoritik mendeskripsikan gelombang tsunami. Pan-

Jang gelombang mengpambarkan jarak antara

Karakteristik hidrologis tsunami dipenga- dua puncak vang berdekatan. Rata-rata pan-
ruhi oleh kejadian yang mengawalinya, keda- jang gelombang laut adalah 10{ meter akan
laman daerah fitoral dan morfologl pesisir- tetapi dapat mencapai 208 km untuk gelom-
nya. Terminologi yang digunakan untuk bang tsunami. Amplitudo gelombang adalah
mendeskripsikan karakteristik hidrologi ge- perbedaan tinggi antara puncak gelombang

7
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dengan lembah gelombang. Amplitudo ge-
lombang di laut bebas biasanya keeil [ < |
meter ). (elombang tsonamd terbentuk
laut lepas dengan kecepatan beberapa ratus
kilometer per jam { 180 kofjam unnk suna-
mi 2 september 1992 di Nicaragna, 800 km/
jam untuk fsunami I April 1946 antara Alas-
ka dan Hawai, B00-%00 km/jam untuk tsuna-
mi 26 Desember 2004 di samodera Hindia )
Kecepatan bangkitan gelombang  |sungmi
meningkel dengen kedalaman air akan tetap
menurun  dengan  rugositas  dasar  laut
(Gambar 2). Tsunami yang terjadi dihambeat

secara kuat oleh dasar laut sehingga amplitu-
do gelombang meningkat secara ckstrim pa-
dz saat mencapai pesisir. Gelombang terse-
but terbentuk diiringi dengan transformasi
antara energi kinetik yang menumt dengan
energi potensial yang mesningkat. Transfor-
masi tersebut tergantung pada karakreristik
pesisir, propagasi gelombang di darstan, dan
kemampuan destruktif gelombang,

Gambar 2. Penurunan pasjang gelombang dan kecepatan gelombang tsunami schagai fongsi dar

kedalaman mr.

Tsunami diklasifikasikan  berdasar-
kan megnitudenys, yang berhubungan den-
gan cncrgl total vang dibebaskan oleh tsuna-
mi. Beberapa skela magnitude tsunami telah
digunakan secara luas selama ini, aptara fain
Imamura (1942) dan dikembangksn oleh
lida (1956) dengan klasifikasi yang sederha-
na dan praktis akan tetapi tidek memperhati-
kan karakteristik spasial tsunami. Enam ke-
las magnitude tsunami (m) dihitung berda-
sarkan milai logaritmik berbasis 2 dan ke-
tinggian maksimum gelombang utama di
pesisit (Hmax) ; m = log;Hey,.. Berdasarkan
estimasi periama ketinggian gelombang, tsu-
nami 26 Desember 2004 adalah diklasifika-
sikan sebagai mapnitude 2 di Thailand, Sn
Lanka, dan [ndia ; muagmitude 3 ssmpai 4 di
panta barat laut Sumatrs yang terletak anta-
ra 30 sampai 250 km dari episenter.

C. Dampak Tsunamli terhadap
Lingkungan

Dampak tsunami tzrhadap lingkun-
gan meliputi  dampsk seomorfologis,
hidrologis dan  biclosis. Peranan tsunami
dalam evelusi morfologi dan sedimen daerah
kepesisiran merupakan tama penelitian yang
banysk disinggunz di  dalam literatur
{Dawson, 1994; Bryvanl ef @/, 1996; Felton
& Crogk, 2003; Scheffers & Kelletat, 2003
Nott, 2004). Tsunami dengan magnitude

besar menyebabkan perubahsn kondisi geo-
morfologis secara ekstrem dalam beberapa
menit (erosi dan pemunduran gans pantsi),
perpindahen sedimen dasar lauwt menuju ke
daratan dan daecah litoral. Dampak terschut
terbentuk sekitar beberapa ratus kilometer di
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pesisir sampai beberapa kilometer di da-
ratan, Banyak penelitian lelah dilakukan
mengenai endapan pasir tsunami dan bong-
kahan batu-batu akibat tsunami sebelumnya
(Tabe! 1). ldentifikasi dan analisis endapan
tsunami memungkinkan untuk mengetahui
sedimen yang ditinggalkan olch tsunami,
merckonstruksi interval periode ulang sismik
dan mengestimasi resiko tsunami pada skala
lokal dan regional, sehingga penelitian sete-
lah tsunami penting dilakukan untuk menge-
tahui kenampakan geomorfologis akibat tsu-
nami (Synolakis & Okal, 2005). Beberapa
penzlitian telzh dilakukan setelah tsunar &
Flores yang terjadi pada tahup 1992 (Shi &
al., 19935 ; Minogur ef al., 1997) dan Nikara-
pua (Bourgeois & Reinhart, 1993 | Satake er
al,, 1993), 1993 di Hokkaido (Nishimura &
Mivaji, 1995 ; Sato ¢f ai., 1995), tahun 1994
di Jawa Timpr (Dawson er al, 1996 ;
McSaveney ef al, 2000), tahun 1993 di
Papua Nugini {Gelfenbaum & Jaffe, 2003)
dan di Peru tahun 200] (Okal ef al, 2002 ;
Jaff ¢ et wl, 2003). Meskipun demikian,
dampak geomorfologis dan biclogis sunami
sangat sedikit yang terdokumentasi, Hanya
beberapa peneliti yang telah mencoba meng-
korelasikan endapan tsunam dengan bentuk
dan proses erosi yang terjadi (Andrade,
1992 ; Sha ef af, 1995 ; Bryvant ef af, 1996 ;
Bondevik ef ol., 1997 : Gelfenbaum & JuiTe,
2003).

Dampak biclogis tsunanu  sampai
saaal ini sengat sedikil yang lerdokuimeniasi.

Proses mekanik gelombang tsunami menye-
babkan kerusakan biota neritik, fnter-tidal
dan litoral. Pantai terumbu juga rawan terha-
dap kerusakan terhadap tsunami (contoh Ha-
wal, [ndonesia, Polinesia), akibat dampak
mekanik tsunami dan mater tersuspensi be-
berapa minggu setelah kejadian. Aliran air
asin ke darotan sangat membahayakan tana-
man dan beberapa spesies vang sensitive 1er-
kadap garam lauwt (contoh : Flores tahun
1992), Tsunami yang menerjang Indonesia
(1992, 1994) dan Papua Nugini (1998) t=lah
menunjukkan peranan mangrove sehagai
pelindung, ysng mengurangi dampak
miekanis tsunami yang didasarkan pada hasil
simulasi anajogis (BPPT, 2003). Aktiviias
manusia dan tekanan akibat aktiviias perta-
nian mengancam Kehidupan mangrove aki-
bat eksploitasi sumberdaya, meningkatnya
turbiditas yang terkait dengan erosi diperce-
pat dacrah penggpundulan hutan, dan aktivi-
tas akuakultur (tambak udang) terjadi di be-
berapa negam di Asia Tenggara, Di be-
berapa tempat, aktivitas manusia di daersh
pesisir meningkat tajam seperti aktivitas per-
tanian, industri dan perkembangan kota, se-
perhu yang tergadi di Banda Aceh dan Suma-
tra.

Tabel 1. Publikasi viama tentang endapan pasr dan bongkah akibat tsunami sehelom tabun 1950041 duma

9
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No | Negurs Dagrah Pengerang Umnur Tsunami
1 Australia | Pantai tengosrs Brvant &f al, (1996) Pioistosen
2 Australis | Pastai tenguars Bryanl et Nott (2001} FPleistosen ==
3 Anstralia Grand barrier Mot {15997 2 sejk 1000 BF
4 | Kanada | Celombic Britan- | Clague ef o, (2000 7 sesak 3500 BP
flgue
5 | Ranbin | Babama Hearty (1997) 3500, 1500 et 500 BP
6 | Karibia | Bahama Kelletat of ol (2004] 2 antars 3000 ¢t 500 BP |
8 | Spanyal | Pesisir Utara Whelan & Kelletal (2007 1753
9 | Spanval | Pessir Selatan Pérez Torrado et al. (2006) B00-700 ribu tahun
10| Chili Pesisir utara Cantalamessa & D5 Celma (2005) | Miosen
& Chili Pesgisir utara I.._:: Roux ot al. ;EJM! Fliosen
12 | Chili Pesisir utara Cisternas o al, (2003 1575, 1737 at 1837
13 | Spamyol | Pesisir Alantik | Whelan & Foelletat (2003) 1755
[4 | Spanyaol Pulan Kanan Pérez Torrado et al. (2006) BOO-700 ribu tabun
[£ [ Peruncis | Polyméwic - Tus- | Bourrouils-Le Jan & Talaadier ?
motu {1085)
16 | Pesnncis Polynésic - Tua- | Harmelin-Vivien & Laboute (1988) | 7
Erot
17 | Indonesin | Selnt Sundo Carcy et al, (2001} TTE
14 | ltalia Pesisir loinemmns Mastronusal & Sansd (20000 1421-1564
1% | Iralia Pesisir Selatan Massari & [ Alessandro (2000) Pleistosen
20 | Italia Stromboll Tanner & Calvari (2004) =00 BP
21 | Jepang Honshu Tengah | Fujiwses of al {200 Helosen dan 1923
22 | Jepang Honshu Tengah | Shiki & Yamasak: (1995) Miosen
23 | Jepang Honshu Tengah | Taksshimiza & Masuda (2000} Pleistosen Alss
24 | Jepang Honsbu Thmur Minoura & Makaya (199} Holosen
Lait
25 | Norwega | 7 Bondevik ef al, ( 1997) TO00 BP
26 | Selandia | Tengah Gl er il (20da) Abad XV
Biru
27 g-':'lurdi.n Utara Nichal er al. {2004) B60-5 10 BP
ATl
28 ﬂ'ﬂ"mia Titara Fegnazld er af, {2004) 5590550 BP
Orm
29 | Sclandia | Selatan Goff et al. (2004k) 1826 AD
Baru
30 | Portugal Alparye Andrade (1992) Holosen
31 | Portugal | Algarve Dawson er al, (1995) 1733
32 | Portugal | Algarve Hindson e af { 1996] 1755
33 | Inggris Ecoase Dawson & Seith { 2000) 1753
34 | Ingpria Fulau Seatland Bondevik er o, {2005 To00-T200 BP
35 | Amerka | Hawal— Lanai | Meotre & Moore (1984) 110 rib tahun
6 | Amerika | Hawai - Molokai | Moore af al (1994) 240-200 ribu tahun
37 Smerika Havaat = Cribu Koormets ef af, [2002) 1944
38 | Amerika | Washington Atwater [ 1957) Halosen
Slats
39 | Amerika | Washmgton Shennan er al {1996) 8 scjak S000 BP
Sial=
30 | Amerike g-’ash'rngt-:m Williams ef al. (2005) 0 sejak 2500 BP
tarbe

Sumher : Lavigns, F don Paris, R, 2005
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D, Perkembangan Prevensi dan Prediksi
Bencana Tsunami di Indonesia

Meskipun beberape tsunami besar
(Tabel 2) yang telak terjadi beberapa kali
pada abad ke 19 sebagai contoh 36.000 kor-
ban di Krakatau pada tahun 1883 dan 26,000
orang iewas di Honshu pada tahun 1896, kita
harus menunggu sampai pertengahan abad
ke-20 untuk melihat publikasi ilmiah tentang
tsunami vang sebagian besar dilakukan aleh
Jepang. Tsunami besar vang terjadi beberapa

tehun terakhir memiliki dempak besar dalam
perkembangan penelitian tsunami. Jepang
merapakan perintis dalam kegiatan peneli-
tian tsunami baik dalam hal pemodelan, pre-
diksi maupun proteksi daerah kepesisiran
terhadap tsunami. Hanya deerah Pasifik
yang memiliki jaringan internasional yang
baik dalam survey dan pemantauan sunami.

Tabel 1. Tsupami besar yang tefjadi di Indonesia segak abad ke-19

Tahun|  Lokasi Magnitude Run-up (m) Korban
1835 Sumatra T 7 7

188 Andaman T 1 S0040 7
1883 Krakatau valcan B 35 000
1965 | Buru, Moluques 75 4 7l
1967 Sulawest Selatan 5.8 58
1968 Sulawesi Tengah 74 10 200
1968 Sulawesi Selatan 6,2 4
1977 | Sumba B 15 189
1992 Flores TH 26 1960
1994 Jawa Timur 6.8 14 238
1996 |  Biak, Papua B 7 110
200 Sumatra- Aceh 9 = 30 [ 20000

sumber ; Lavigne, F dan Faris, K., 2005

Tsunami yang terjadi di Hawai pada
tabun 1946 dan di Chili pada tabun 1960
mengingpirasi (erbentuknya 1'Tmiermational
Tsunami Warning Svstem (ITWS) dan frier-
national  Tsunami  Information  Center
(ITIC), yang memiliki tujuan untuk mendak-
teksi, menentukan lokasi, dan mengukur ma-
guitude tsunami akibat sismik. Pengorgani-
sasiannyd didasarkan pada pusat-pusat pe-
mantaun regiomal  (Tsunami warning cen-
fery) (PWTC, dengan 26 npegara anggota)
yvang akiif. Pusat pemantauan tersebut diba-
wzh pengelolaan Narioral Oceanic and At-
maospheric Administration (NOAA, Honolu-
Iu) dengan memanfaatkan data sismik "[T5
Gealagical Survey (UUSGS).

Manfaat kerjasama internasional ada-
lah sentralisasi dam real-time untuk semus
stasiun sismik, stasiun pasut dan buie yang
mendeteksi  tekanan air di  kedalaman
(DART : Deep- Ocean Assessment and Ke-

porting on Tsunamis). Penduduk yang ting-
gal pada jarak 750 km dari episenter juga
telah diberi informasi 1 jam scbelum tsuna-
mi dating. Sistem peringatan dini seperti
Alaska Tsunami Waming Center (ATWC),
French Polynesia Tsunami Warning Center
(FPWC, Tshiti) atau Tsumecmi Hazards Re-
duction  Utilizing  Systems  Techwology
(THRUST, Valparaiso), telah terbentuk un-
tuk menginformasikan ke penduduk 10 sam-
pai 12 menit setelah gempa temitama untuk
populasi yang tinggal pada jarak 1M sampa
730 km. Sistemn Ocean Bottom Seismograph
(OBS) di Jepang memungkinkan mendeteksi
gempa di laut lepas dengan bantuan 180
seismograf, 103 stasiun pasut { 6 diantaranya
telemetri) dan stasiun penerima variasi teka-
nan air pada kedalaman 2200 meter dan
4000 meter, Sistem lersebul dilengkapi den-
gan beberapa fAlter pada beberapa frekuensi
yang mampu mendeteksi sinyal gelombang
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tsunami dan mampu menghilangkan pénga-
ruh gelombang pasang-surut maupun gelom-
bang pengganggu lainnya yang mempenga-
ruhi tekanen air, Data ditremsfer setiap 20
detik dengan mengguneken kabel di stasiun
permukaan kemudian dibubingkan melalui
jaringen telefon di Tsunam! Warning Center
milik Japan Meteorological Agency ( IMA,
Tokyo). Gelombang sismik biasanya disebut
gebagai tsunamigenik jika memiliki magni-
tude 7 pada skala Richter. Gempa bumi den-
gan magnitude 7,5 p&d[t skala Richter dapat
memicu tsunami dengan megnituds bebera-
pa meter. Prevensi sunami di dunia didasar-
kan pada pemodelan spasial numerik bang-
kitan gelombeng tsunami. Melalu S008 ntik
sismik potensial di bawsh laut, lebih dar
100.000 kasus tsunami telsh diprogram. Ji-
ka terjadi gempa bumi, simulasi yang men-
dekati kenyatosn dilakukan hanys dalam
waktu satu menit tigapuluh detik. Masyara-
kat yang tinggal pada jarak 100 kon ntau le-
bith dari epicenter telah diben informasi 2
atay 3 menit sebelum tsunami detang.

Tsunami yang terjad: di Flores pada
tahun 1992 memamkan peran vang sangat
penting terhadap komunitas politik dan keil-
muan. Beberzps tsunami yang melanda In-
donesia (1992, 1994, 1996, dan 2004), me-
nyimpan beberapa pertanyasn untuk ditchity
(seperti : variasi tinggi gelombang, jumlah
gelombah, mekanisme gerakan di daratan
dan juza masalah sosial politik {prevensi dan
mitigasi) serta permasalahan lingkungan,
Sistem jaringan sismogral TREMORS telah
dibuat oleh Badan Meteorologi dan Geofisi-
ka pada tabum 1996 dan beroperasi selama
24 jam. Berita tentang tsunami 26 Desember
2004 telah dunformasikan segera ke peme-
rintah local/nasional dan telah diberitakan
oleh metro TV lima menit sebelum tsunami
terjadi di pesisir Banda Aceh, Akan telapi,
karena sistem perngatan dini den evakuasi
tidak berjslan dengan baitk, maka korban
yang ditimbulkan sangat banyak.

Indonesia sangat  membutuhkan
sistemn peringatan dini tsunami, akan tctapi
terlalu mahal dan kondisi politik dalam hal
prevensi bencana yang belum kondusif.
Lebih dari 50 % tsumamu yang melanda
Indonesia telah mengakibatkan korban jiwa
spdangkan di Jepang hanva 153% vang
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menimbulkan koban jiwa., Kegiatan
penelitian dalam hal pemodelan dan
pemetaan resiko bencana serta pengelolaan
pesisir di Indonesia masih sangat kurang jika
dibandingkan dengan kebutuhan masyarakat
di Indonesia.

Tsunami 26 Desember 2004 telah
melanda beberape negara dan  beberapa
diantaranya berjarak ribuan kilometer dari
episentér. Tsunami fersebut  merupakan
peringkat ketiga yang mematikan diantara
tsunami vang tclabh temadi selama ini.
Indonesia, adalah Megara yang mengalami
dampak terbesar akibat tsupami pada bulan
Desember tersebut (180000 jiwa di
Sumatra, dengan kerugian lebih dan 2
milliar dollar, lebibh dam 300 km pesisir
terkena dampaknva). Bencana  tersebut
mermpakan parndek dari sisi pengetahuan
dan prevensi bencana (sunami
perkembangan keilmmuan tsunami semakin
meningkat, scdangkan kondisi  politik
prevensi bencana sebagian besar masih
minim dan tidak sama tergantung pada
negare masing-masing. Dampak tsunami di
pesisir  Sumatra,  khususnva  dampak
geomorfolopis, kerusakan ekosistem, dan
perianian  telah  menunjukan  bahwa
kerentanan  vang  terjadi  tdak hanya
kerentanan sosio-ckonom sya, akan ln:LﬂI.‘ri
juga kerentanan linghungan.

Dengan adinya bencena besar
tsumami di Aceh, respon masyarakal itmiah
sangat besar salah satunya adalah kommumnitas
Perancis-Indonesia  melalun  program
Tsunarisque terutama dalam hal prencvsi
dan  analsis dampak tsunami terhadap
lingkungan. Program tersebut merupalan
kerjasama antara Pusat Stedi Boencann
Universitas Gadjah Mada, Badan
Metcorologi dan Geofisika (BMG), serta
beberapy institusi pendidikan di Perancis.
Program tersebut dimoeton oleh Laborato-
riom Geografi Fisik, Centre Nationale de la
Recherche Scientifigue (CNRS) atan Puosat
Penelition Keilmuan Nasional Perancis.

E. Kesimpulan
Bencana tsunami, yang akhir-akhir ini terja-

di di beberapa tempat di Indonesia sebenar-
nya merupakan pengulangan tsunami yang
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terjadi pada masa lampau dengan inlensitas
dan magnitede vang bervariasi. Tsunami 26
Desember 2004 yveng terjadi di Aceh meru-
pakan tsunami terbesar yang telah terjadi di
Indonesia dan merupakan peringleat ketiga di
dunia. Tingkat kerawaran dan resiko lsuna-
mi di Indonesia relatif tinggi hal ind dischab-
kan oleh populasi dan kepadaten penduduk
di wilayah pesisir yang tinggi serta kondisi
morfologl pesisir di Indonesia yang di bebe-
rapa tempat merupakan dataran. Tsunami
besar yang terjadi beberaps tahun terakhr
memiliki dampak besar dalam perkemban-
gan penclitian tsunami. Jepang merupakan
perintis dalam kegiatan penelitisn tsunami
haik dalam hal pemodelan, prediksi maupun
proteksi daerah kepesisiran techadap tsuna-
mi. Akan tetapi, perkembengan penelitian
tsunami di Tndonesia sanzatlah minim, jika
dibandingkan dengan kebutuhan masyarakat
di Indonesia. Hal ini merupakan salah satu
permasalahan utama mengapa korban yang
ditimbulkan oleh bencana Tsunami di Indo-
nesia sedemikian besarnya. Beberapa benca-
na tsunami yvang telah terjadi di Indonesia
diharapkan memicu kesadaran pentingnya
mitigasi bencana di Indonesia sehingga ke-
rugian dan korban vang ditimbulkan dapat
ditckan seminimal mungkin,
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BANJIR GENANGAN DI KAWASAN PESISIR
AKIBAT KENAIKAN MUKA AIR LAUT
{Flood inundation in a coastal area due to sea level rise)

Mauh Aris Marfai'®, Junun Sartohadi'®, Sudrajat!, Sri Rahayu Budiani', Fajar Yulianto’

'Fakultas Geograft UGM Yogyakarta, 'Pusat Studi Bencana UGM, “Lembaga Penarbangan dan
Anteriksg Negara (LAPAN)

Abstract

Global climare change give impaci to the change of sea level. A rise in sea level would imudate
wetfandy amd fowlands, accelerate coastal erosion, exaceriute coastal, and and increaze the salinity
of rivers awd aguifers. Baved on the prediction and report from IPCC (2001 the mast suffering arca
due io sea level rise are the region and couriries with direct contoct 1o the sea and ecean such ox
coastal area of Mediteranion, Pasific, West Africa, South Asia. ane even South East Asta including
Indomesia, This paper nfends to snudy model of the Tood lnindation in part of Semuaretig eonastenl
area die to sea level rise and svaluare the impact af the inundation i ihe land use,

Imindation model has been created using digital elevation model in raster formal wsing Geo-
graphie fnformation System. Tthe impact of the imundation o the igrd e has been evaluared using
overlay analysls and spatial analysis, The resuits shows ihar the sea waler irungdate on the road,
fizhpond residential and bare land with 299.500 m’, 1965800 we. 750 af and 2387673

- respectifely.

Keywords: Flood immdation, iteration, digital elevation model, amd lancse.

A. Pendahuluan

[awasan pesisir merupakan kawasan
yang berinteraksi dengan dua lingkungan
fisik yang berbeda, yaitu lingkungan lautan
dan daratan. Berbagai proses yang terjadi di
loutan dan daratan memberikan pengaruh
tethadap karakteristik fisik dan lingkungan
kawssan pesisir.  Berbagai  karaktenstik
tersebut antara lain, perfoma: kawasan pe-
sisir merupaken kawgsan vang sangat dina-
mis dan merupakan kewnsen yang selalu
mengalami perubahan fisik yang diakibatkan
oleh angin dan gelombang, kedna: kawasan
pesisir merupakan kawasan ekosisiem yang
sangat bernilai linggi dengan produktivitas
vang besar dan biodeversitasnya yvang tinggi,
ketipa: kawasan pesisir mempunyai bentu-
ken terumbu karang, hutan mangrove, pan-
tai, gumuk pasir dan berbagai bentukan
alami lainoya yang mempunyai deya tengkal
terhedap banjir, gelombang bedai dan tsu-
nami, keempat: kawasan pesisic merupakan
kawasan yang bernilai tinggi bagi kehidupan
mannsia, karena adanya aktivitas perkono-
muian dan
permukiman, kelfmea: kawasan pesisir meru-

pakan pusat kegiatan yang berkaitan dengan
seluruh aktivitas manusia di lautan, keenam:
kawasan pesisic memiliki sumberdaya yang
beragam dan bemilal tinggi yang tidak
jarang menimbulkan konflik kepentmgan
dari berbagai sckior, (Marfai, 2005-").
Kawasan pesisir memiliki potensi ba-
haya alam yang tinggi. Berbagai proses fisik
yang dapat menimbulkan bahaya alam di
dserah pesisir antara lain crosi, abrasi, long-
sor cliff. tsunams, land subsidence, penulu-
pan muara sungai dan banjir, serta dampak
kenaikan muka gir laut akibat efek pemana-
san plobal. Berdasarkan skenario global ter-
buruk yang diprediksikan para ahli di dunia,
diperkirakan akan terjadi kenaikan muka air
laut setinggi 1 meter pada tahun 2100 secara
umurn. Namun demikian akan terdapat be-
berapa perbedaan secara lokal, disshabkan
adanyn dinamika pasang surut, sngin, pola
tekanan atmosfir, pergantisn sirkulasi lautan,
pergeraken kontinen dan lain sebagainya.
Berdasarkan penelitian (Warrick 1996 dalam
Gommes dan Guerny 1998) diperoleh angka
yang paling dominan di beberapa kawasan
aken berkisar 38-55 ¢m. Fenomena 1n akan
terjadi apabile kenaikan suhu bumi semakin

17




Sl Kebenconaan Trdoresio

meningkal karena efek pemanasan global.
Subu bumi yang semakin panas berakibat
pada mencaimyva sebagian es di kutub se-
hingga permukaan air laut naik. Hal ini akan
berdampak pada terjadinya banjir genangan
di berbagai daersh pesisir. Sementara it
menurot fater-Governmental Panel of Cli-
mate Chanpe's (IPCC, 2001) diperkirnkan
temperatur global akan paik sebesar 24°C
pada Tahun 2100 dimang hal tersebut akan
memberikan dampak kenaikan muka air laut
sebesar 20 cm hingga 86 ¢m. Meourut [PCC
akan diperolch prediksi omum (mayoritas)
sebhesar 49 cm.

Negara-negara yang berbatasan lang-
aung dengen lautan akan terkena da dampak
yang paling dasyatl, seperti &i kawasan pan-
tar Mediterama, Pantar pasifik, pantai barat
Afrika, Asia Selatan dan Asia Tengpara ter-
masuk kawasan pantai di Indonesia. Terlebih
uniuk negara-negara kepulavan dan dikelil-
ingi gars pantai seperti Indonesia, fenomena
mi tentu akan sapgar mengkuatickan. Hasil
analisis dari modeling menggunakan dats
digital elevation model (DEM) dengan ske-
narie kenaikan muka air laut setinggi 1 me-
tef, unfuk deerah Jawa diperkirakan lebih

dar | juta orang akan terkena dampaknya.
Sementara secara keselurihan di wilayah
Indonesiz akan kehilangan 3.4 puta hektar
kawasan pertanian dan lebih dar 2 jula pen-
duduk terkena dampaknya, (Marfai, 2002),

Berbagai penelitian berkaitan dengan
kennikan muka ar laut don dampaknoya,
telah banvak dilakukan, antara lain olch:
Yim, W, W.-8, & af (1995), Chen, X., er af
(1999), Mastin, Mark C, e af, (2002),
FLhengouo Huang, ef af (2003), dan Marfai
{2003). Sementara itu tulisan ini bertujuan
untuk mengulas model genangan di kawasan
pesisir akibat kemaikan muka air lant dan
mengidentifikazi dampaknya terhadap
pengpunaan  lshen  Eawasan  pesisir i
sebagian  kawasan Scmarang.  Secara
lebih jelas daerah penelitian disajikan pa-
da Gambar 1.
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Gambar 1. Daerah Penelition
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B. Model Genangan Akibat Kenaikan
Muka Air Laut

Model genangan dapat dibuat ber-
dasarkan skenario terburuk kenaikan muka
air laut scbesar 1 meter. Model dapat dilaku-
kan dengan data digital dalam formet raster.
Format raster adalah formar penyimpanan
file dalam bentuk koordinat dan area. Salah
satu metode pemboatan modsl  digital
dengan menggunakan data berbasis raster
adalah perhitungan iterasi. Iterasi adalah
perhitungan piksel secara matemiabk vang
berulang-ulang dengan kondisl dan mumus
perhitungan tertentu. Hasil perhitungan
dalam sat piksel skan digunakan sebagai
masukan dalam perhitungan piksel

bertkutnya Bila kondisi yang disyaratkan
telah dipenuhi perhitungan akan berhenti
secara otomatis.

Pembuatan model ini dapat dilakukan
dengan berbagai software Grogmaphic
Information system (GIS). Salah satunys
adalah ILWIS (integrated Land and Water
Information Sysiem). ILWIS  merupakan
salah satu software GIS, vang dikeloarkan
oleh ITC (Insiitut for UGeo-fnformation
Science and Earth Observation), Enscheds
Belanda: (ILWIS, 2001 ).

Perhitungan berulang dalam format
rostér secarn sederhana  dijelaskan pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Model pechitungan iterasi dalam format rastePerhitungan iterasi untuk daerah kajian
dapat dilakukan denpan menggunakan algortma schagai berikut

Flood- [-meter=Maplter Propiawal mpr. iffidem= | awal 2 nhmax{ewal2i)). o)

Rumus (1) dapat dijelaskan schagsi
berikot: pembuatan peta baru dengan nama
“Mood-T-meter”™ dengan operasi  iteras
“MaplterProp" dengan posisi  awal
perhitungan dari lokasi piksel pada peta
“owal” den dioperasikan pada peta “dem”
pada nilai piksel sampai dengan ketinggian |
mEter,

Sebagai suatn  contoh  aphkasi,
algoritma pada Rumus 1 dapat diaplikasilkan
pada data digital elevation model schagian

daerah pesisir Semarang, Hasil perhitungan
iterasi adalah model genangan akibai
kenaikan muka air laut pada ketinggian |
meter, seperli yang disajikan
dalam Gambar 3.
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Gambar 3. Model spasial banjir pasang air laut ketinggian | meter schagian kawasan pesisir

Sernprang (Sumber: Marfal, 2004)

C. Dampak OGenangan
Penggunaan Lahan di
Posisir

Terhadap
Kawasan

Muodel spasial banjir penangan setinggi
| meter pada scbagian pesisic Semarang
vang telah diperoleh, dapat dianalisis lebih
lanjut dengan menumpangsusunken modal
spasial banjir genangan dengan data
penggunaan lahan. Di Kola Semarang, banjir
genangan merupakan bencana alam vang

sering terjadi  hampir disebagian besar
kawasan pesisir. Berbagan  fakror vang
mempengarshi meningkainya banjir

genangan di kawasan pesisir Semarang
antars  lam  memngkatnya  permukiman,
adanya Jomd subsidence sebagal akibat
eksploitasi air tanah yang berlebihan dan
adanya fenomena global kenatkan muka air
laut (sea Jevel rise). Fenomena banjir
gepangan pir laut di Semerang dikenal
dengan nama  bamjir tb. Banjir rob
discbabkan karena kenaikan muka air laut
vang Gdak wajar sebagai akibat dari
fenomena alam, seperti tsunami, gelombang

badal, dan diperparah dengan fenomena
global sea fevel rise. Fenomena lain vang
tidak kalah pentingnya di dasrah Semarang
vang mengakibatkan meningkatnya banjir
genangan adalsh adanya penunman muka
tanah/subsidence. Fenomena land
sulbwidence ini secara prinsipal disebabkan
karena eksploitasi air tangh yvang berlebihan.
Eksploitasi air famah dibutuhkan karena
perkembangan industri yang semakin besar
schagal funtutan urbanisasi,

Untuk mengetahu luas genangan pada
setiap pengpunaan lahan dapat dilakukan
gnalisis tebel silang dalam operasi map
gverlay alau lumpangsusun  peta.
Berdasarkan analizgis tabel silang dari model
spasial banjir genangan dengan data spasial
penguunazn lahan di sebagian kawasan
Semarang dapat diketshui berbagai dasrah
genangan hanjir dan luasannya untuk setiap
penggunaan lahan, Dampak gensngan banjir
tersebut disajikan pada Tabel 1.
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Tabel |. Dampak Genangan Terhadap Penggunaan Lahan
Pada Sebagian Kawasan Pesisir Semarang

Dampak Genangan 1 meter Luas (m?)
Jalan Tergenang 299500
Lahan Eoseng Tergenang 2387675
Bangunen Tergenang T50
Tambak Tergenang | 965E00
Tubuh air Tergenang 6251373
Jalan Tidak Tergenang 668175
Lahnn Kosong Tidek Tergenang 3628850
Bangunin Tidak Tergenang 10784325
Tambak Tidak Tergenang 217150
Tubuh air Tidak Tergenang 164925

Bumbeer

D. Kesimpulan

Kenaikan air laut akibst pemanasan
global memberikan dampak terhadap adanya
banjir genangan di kawasan pesisir. Dengan
mengpunakan data digital elevaiion model,
software GIS, peta penggunaan lahan dan
data kenaikan muka air laut dapat dilakukan
model dan apalisis dampek genangan terha-
dap penggunzan lahan, Berdasarkan analisis
dampak genangan terhadap penggunaan la-
han di daerah penelitian dapat diketahui luas
genangan pada jalan sebesar 299.500 m’,
terhadap lehan kosong sebesar 23876575
m’, terhadap bangunan schesar 750 m? dan
ugh&dup daerah tambak sebesar 1.965.800
m’,
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RISIKO TSUNAMI DI PANTAI SELATAN JAWA
Belajar dari Kejadian Tsonami di Banyuwangi pada Tahun 1994
dan di Pangandaran pada Tahun 2006

Djati Mardiatno'
! Fakultas Geografi UGM

Abxiroct

The southen coast of java is very vuinerabfe to tunami because i close 1o subduction's
zone in hindia ocean. Subduction zone iv a zone which have a dynamic movement and generaily
earthquakes are offen eccured with variely scale in this location. Earthguake is one of thing which
cursed Isunomi, so the southen coost of fovae have a high potemiially fo isumami oocured
Generally.on coast aren have a high population so thiz area have a high risk fo tcunami, fn 1994,
isunami occured ai Ralegwest, Bamyuwangi, and surrounded [n this case, therve are 20N peaple’s
are died ond many fishernan Rouses and boals are destroyed. The high ufrsmm: P50 More Mo
12 melres and more than 300 meives for from coastline, Tsumami effect pull off in west bamywwangi
fo pacian coast ared.

The most actually of tsumami happened at fulypl 7 2006 which detroying almost a part of
seuthen coast of java and caused move {ahn 600 peoples died.  The high of tumami run-up reach
more than 5 meives and affects o land mare than 500 metres far from coasiline. Tsunan affeéct to
land causes many damage in many variety for each location.

Risk analyse of unami on southen coast of fava can be used o determine and arvanges of
coast grea inchede mitipations progvam to minimaiize risk of tsunami

Keyword : sk of tyuncl, disaster, mitigation

A. Pendahuluan berapi dan 9% kali akibat gempabumi
tekionik {Jr_r;p :'.-".-"wuw. bmg.go.id).
Tsunami adalah istilah dalam bahasa Kejadian tsunami yang paling sering

Jepang, fsu dan mami yang pads dasamya 2dalah akibat gempa vang tefadi di daser
menyatakan sustu gelombang laut vang leut Tsunami sken terjadi jika kedalaman
terjadi akibat gompa bumi tckionik di dasar PUsAt gempa kurang dari 60 km, magnitudo
laut. Tsunami adalah rangkaian gelombang &smpa Iebih besar dan 6,0 skala Richter,
laut wyang mampe menjalar dengan SETRA JOMIS PCHBCEATAN GUMpPE tﬂfgﬂlﬂﬂgm
kecepatan hingga 900 km per jam, terutama  7aik alau sesar turun. Tabel 1. menunjukkan
diakibatkan oleh gempa burni yang terjadi di  beberapa kejadian tsunami yang signifikan
dasar laut. Selain gempa bumi, I:smaa.mrjuga di Indonesia
dapat diakibatkan oleh erupsi gunungapi,
longsoran, dan jatuhnya meteor di lautan,

Tsunami yang terjodi di Indonesia
memiliki magnitudo berkisar antara 1,545
skala Imamura, dengan tinggl gelombang
tsunami maksimum yang mencapai pantai
berkisar antara 4 - 24 meter, dan jangkauan
gelombang ke daratan berkisar antara 50
sampai 200 meter dan  gans pantai.
Berdasarkan Katalog Gempa (1629 - 2002},
di Indoncsia pemah tegadi  sunami
sebanyak 109 kali, vakni 1 kali akibat
longscran (landsfide), 9 kali akibal gunung
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Taba! |. Kejadien Tsunami yang Signifikan di Indonesia

Tahum |{Tempat

Magnituda

Kerban

1883 |G.Krakstau

. 36,000

1833 Sumbar, Bengkulu, Lam-
(pung

B2 Tak taroatat

1938 |Kep. Ksi - Banda

B35 Tak tercatat

1957 | Tinambung

- 1]

1968 | Tambu, Sulteng

L 200

1977 |Sumbawa

61

1992 |Flores

68

19%4 | Banyuwangi

72

Toli - wali

.

Biak

Benggai

Manggroe Aceh Darussa.

2004 fam

9

2006 | Pangandarnd

72 =500

Sumber: V31 (2006), dengan tambahan kejadian no. 13

Kgjadian tsupami di pantsi sclatan
Jawa relatif tidak terlalu banyak dibanding-

kan dengan di daerah lain di Indonesia.

Meskipun pantai selatan Jawa sering
dinyatakan sebagai kawasan vang rawan
tsunami., namun sangat sedikit pihak-pthak
terkait wang mengkaji secara  intensif
kemungkinan bencana tsunami di kawasan
tersebut. Kejadian tsunami di Rajegwesi,
Banyuwang, pada tahun 1994 dan terakhir,
tsunami pads tanggal 17 Juli 2006 yang
melanda daerah Pengandaran dan sekitarnya
hingga pantsl selatan Daerah Istimewa
Yopyakarta (DIY'), menarik perhatian semua
pihak untuk mengkaji lebth lanjut tentang
rsiko tsunami di kawasan pantai selatan
Jawn. Hal ini jugs didukung cleh kenyatain
bahwa Pulau Jawa merupakan pulau vang
terpadat  penduduknya di I[ndonesia,
sehinggs sangal beralasan jika kawasan
rawan fsunami di pantai selatan Jaws perlu
dianalisis tingkat risikonya.

B. Bentanglnhan Pantal Selatan Jawa
Pantai selatan Jawa yang berhadapan

langsung dengan zona subduksi di dasar
samudera Hindia memang sangst rawan

24

terhadap tsunami. Zona subduksi merupakan
zora dinamik dan pads umumnya gempa
bumi dalam berbagai skala sering terjadi
pada zona lersebut Gempa bumi adalah
salah satu penyehab terjadinys  tsunami,
schinggs potensi terjadinya tsunami yang
akan melanda pantai selatan Jawa relatif
cukup tinggi.

Morfologi  pantai  selatan  Jawa
bervariasi, ada tebing curam (ciff), pantai
bergisik (beack), kompleks, dan jupa ada
yang Dberupa rawaralasn  pasangsurit
(swoampdtidal flaf). Secara umum, panta
bergisik dengan matenal pasir mendominasi
kawasan ini. Pada bebempa tempat, dapat
diketernukan kompleks betinpgisik-swale
tza, vang menpindikasikan bahwa kawasan
i dulonya berupa pantai dan  kena
gelombang  permnah  mencapai  kawasen
tersebut.,

Kawssan pantai selatan Jews juga
memiliki daya tank tersendin ditinjau dari
kacamata pariwisata. Banyak lokasi wisata
pantal yang menarik di kawasan ini, antara
lain Pantai Pelabuhan Rat dan Pangandaran
di Jawa Barat; Panmi Teluk Penyu, Ayah,

Karangholong, dan Petanahan di  Jawa
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Tengsh; Paniai Glageh, Pamngmitis, dan
Baron di DIY, serta Paniai Teleng Rie,
Popoh, dan Puger di Jawa Timar
Banvaknya lokasi wisata tersebut secara
fidak langsung mengakibatkan konsenirasi
penduduk  juga akan beradr di sekitar
Eawosen pantai. Selain iy, kawasan tersebut
pada umumnys merupakan perkampungan
melavan vang cukup padat. Besarnva jumiah
penduduk  yang beraktivitas di kawasan
pantai  tersebut  menyebabkan kawasan
fersebut memiliki risiko tnggl jika tsunami
terjadi,

C. Tsunami Banyawangl 1994 dan
Pangandaran 2006

3 tahun 1994, tsunami yang melanda
@aerah  Rajegwesi, Banyuwangi  dan
Seekitarnva, memakan korban jiwa lebih dari
200 orang. Gelombang tsunami sast itu juga
menimbulkan kerugian vang cukup besar,
a banyak rumah nelayan dan perabu

vang hancur atou msak. Ketingpgian run-mp
tercatat mencapal 12 meter dan gelombang
masuk ke darat hingga 500 meter dar gans
pantai. Pengaruh gelombang tsunami
tersebut  mencapal kawasan pantai vang
terletak di barat Banyuwang hingea Pacitan.

Tsunami paling aktual di Jawa tegadi
pada tanggal 17 Juli 2006, menghancurkan
sehagian kawasan pantai selaten Jawa Barat,
Jawa Tengah, dan DIY serta memakan
korban jiwa lebih dan 6iH) orang. Ketinggian
run-up di berbagai lokasi bervanasi, bahkan
ada yong lebih dari 5 meter. Pengaruh
gelombang ke darat juga bervanasi, ada
vang mencapai lebih dari 500 meter dan
garis pantei. Jauhnyn pengaruh gelombang
tsunami yang masuk ke daratan
menyehabkan kerusakan vang ditimbulkan
Juga bervanas: untuk setiap lokasi. Gambar
| menunjukkan keadasn kawasan Batu Hiu
sehelum dan seselah kejadian tsunemi, serta
jarak pengaruh gelombang tsunani ke darat.

&5

mmbar 1. Citra IKDNOS Kawasan Batu Hin (Barat kawasan Pangandaran) .
Kiri: kenumpakan sehefum tsunami (24-1-2006) ; Kanan: kenampakan setelah tsunami
(19-7- 2006} Garis putih menuniuklan jarak pengaruh gelombang ke darat
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1. Risiko Tsunaml IM Kawasan Pantai
Selatan Jawsa

Pengalaman kejadian tsunami vang melanda
pantai zelatan Jawa tahun 1994 dan terakhir
tahun 1996 mengisvaratkan perlunya analisis
risiko tsunami dalam perencansan kawasan
tersebut. Dengan mengetabmi risitko tsunami
di kawasan terscbul, dibarapkan kerugian
vang timbul akibat bencana tsunami dapat
diminimalkan. Hasil snsligis risiko tsunami
juga dapst digunakan untuk menats ulang
kembalh kawasan pantal termasuk
menentukan program mitigasinya.

Analisis risiko dimaksudkan unmk
memetakan zona risiko tsunami, mandlar aset
untuk estimasi kerupian jika tsunami terjadi
dengan  titik berat pada empat objek
(bangunan, pendudok, fungsi lahan, aset
bergerak), serta membuat sistem fnformasi
risiko tsunami yang mudah didkses

masvarzkal luas, Sistem peringatan dini
sebatknya juga dibakukan dengan mengacu

pada TEWS (Tsumami Earlv Warning
System ) nasional dan pengembangan sistem
penngatan dini lokal, misalnya pengpunaan
alarm, kentongan, atau cara lain yang efektif
untuk memperingatkan masyarakat  jika
tsunami terjadi. Kepedulian - masyarakat
sudah saamya ditingkatkan lanpa
menjadikan maesyarakat menjadi ketakutan,
dengan cara sosinlisasi tunda-tands tsunami,
penetapan jalur-jalur evakuasi, penclusuran
kearifan lokal (misal; cerita turun-temurn
dari gemerasi terdahulu yang terkait dengan
prediksi  bencana), Serta secara rutin
mengadakan pelatihan’glad: untuk persiapan
menghadapi keadaan vang

Sesungguhnya secara umum, Kawasan yang
memiliki nisiko tsonami tertinggi  adalah
sebagai berikut: perkotann dekat pantai,
Kawasan wisata pantai, dan permukiman
nelayvan. Kawasan perkotaan memiliki risiko

tinggi kerena merupakan pusat aktivitas
manusia dan hampir semua aset berada di
kawasan ini. Kawasan wisata juge termasuk
kawasan yang berisiko tinggi, karena pade
saat-saat tertemtu (misal: liburan) kawasan
ini sangat padat pengunjung dan banyak
infrastruktar  penunjang terdapat di smi,
geperti  bangunan hotel, toko-toko, dan
sarana penunjang lainnya termasuk  aset
bergerak seperti perahu.  Adapun
permukiman nelsyan yang terletak di dekat
pantai juga memiliki risiko tinggi, karena
jika ftsunami terjadi, romah-rumeh dan
perabu-perahu  yang biasanya diparkir di
pantai akan sangat muodah dibaatam oleh
pelombang  tersebui,  Penduduk  vang
bermukim pun juga dapat menjadi kerban
jika mereka tidak memiliki persiapan
sebelumnya. Sebagai tambahan, kawasan-
kawssan tersebut pada umumnya tidak
memiliki pelindung  alamish  (natural
harrier) ataupun pelindung buatan yang
cuicup memadai untok meredam gelombang
Lsunami.

Pepatah mengatakan, sebaiknya “sediakan
payung sebelum hujan, Berdasarkan
kondisi seperti tersebut di atas, Kota Cilacap
dan Pacitan mempakan dua  kawasan
perkotaan yang semestinya  memiliki
kesiapan paling tlinggi untuk menghadapi
tsunami. Kedua kawasan perkotaan tersebut
letaknya paling dekat dengan pantai
dibandingkan dengan kota-kota laim di
kawssan selatan Jawa. schinppa tingkat
ristonya miga akan lebih tinggi.

E. Penutup

Kejadian tsunami di Pangandaran pada
tanggal 17 Juli 2006 menpingatkan kembali
pentingnya kesiapan menghadapi
semungkinan bahaya tsunami di sepanjang
pantai selatan Jawa. Riziko tsonami di
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kawasan pantal tersebut relatif tinggi karena
kawasan ini berhadapan langsung dengan
sumber tsunami, apalegi waktu tempuh
gelombang tsunami akan sangat singkat,
yaitu <30 menit. Tacpa mengurang
kewaspadaan di daerah vang lain, Kota
Cilacap dan Pacitan yang merupaksn 2 kota
vang paling dekat dengan pantai, memiliki
tisiko tsunami relatif lebih tinggi
dibandingkan dengan kawasan lain. Olch
karetia i, dua kewasan perkotann tersebut
selayaknya memiliki  program  mitigasi
bahaya tsunami yang terpadu.
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ASPEK MORFOLOGI
TERHADAP BAHAYA GUNUNGAFPI MERAPI

Widiyanto' dan Abdur Rahman®

' Fakultas Geografi Figik Jurusan Fisik
* Bappeda Kabupaten Sleman

Absrroce

As long hisiory o muee ardevies and lova flow i the dangerous threm of Mevapi Vulcano. At

sent day, the streaming of nuee ardenres stream rajeciory and stream of lava flow, lts bearing with
the morphology of Merapi Vilcano and river basin morphology. On the basis of concept uniformi-
farianisme, swampy forest nuee ardemies sediment and lava flows that happened at the past also by
morphology. Therefore, morphology applicable 1o estimate the dunger of muee ardentes at present

time and alvo period of coming,

Keywords: muee ardentes, lava flood, morpholog

A. Pendahuluan

Gunungapi Merapi  terletak  pada
persilangan dua buah sesar, vakni sesar
transversal yang memisahkan Jawa Timur
dan Jawa Tengah, dan sesar longitudinal
searah Pulau Jawa. Pada perpotongan sesar
terssbut juga ditcmpati oleh Gumungapi
Ungaran - Telomoyo - Merbabu ~ Merapi,
Lawu - Merapi - Sumbing - Sindoro -
Cunungapi Slamet {Padang, 1951,
Verstappen. 2000,

Gunungapi Merapi
gunungapi yeng paling akif di Indonesia,
sehingga sangat mendapat perhatian dar
berbagai lapisan masyarakat.  Sejarah
aktivitas  Gunungapi Merapi  dapat
diketahui berdasarken umur batuan yang
berasal dari endapan hasil erupsi, awan
panas, dan endapan lahar yang terschar di
sisi utara, selatan dan sisi barat, Batuan yang
terletak pada sisi barat lebih muda dibanding
dengan umur batuan pada sisi utara dan
sclatan, kecuali umur baman di Sungai
Sileng, Borobudur (Newhall, 2000).

termasuk

Sejak abad XVI hingga sbad XX
crupsi  Gunungapi  Merapi  mengalami
perubahan waktu istirshat dari 71 tashun
memjadi & tahun, dengan jumlash kegiatan
sebamyak 7 kali menjadi 28 kali. Erupsi
jarang terjadi pada abad XVI, namum jika
terjadi erupsi cukup besar dengan sebaran
meluas. Pada abad XX, erupsi yang rerjadi
relatif kecil dengan sebaran relatif sempit.
Peningkatan jumlah erupsi menyebabkan
terjadi penurunan tingkat bahaya velkanis
{Bronto, 1996), Sccara rinci periode erupsi
dan walktu istirahat disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Erups dan waktu istirahat Guaungepi Merapi

Abad Jumlsh erups:

Wkt istirahat rerats Welctu tstiraliat
(th} terpanjang (th)

XX (1902-1996)

<10 !

XIX (1807-1808)

=10 13

XVIII (1 745-1797)

10 17

XVII 1658-1678

<10 a7

Ln.l:..LuI:._'n.—.:.'?"

XWVI1 1548-1587

<10 Tl

Sumber ; Bronto, 1996

Atas dasar endapan bahan
piroklastis yang bemsal dari Gunungapi
Merapi, didapatkan sebaran batuan hasil
endapan lahar dan endapan awan panas pada
gisi utara, selatan dan barat, sedangkan pada
sisi timur tdak ditemukan endapan batuan

sebaranmya yang disajikan pada Tabel 2 dan
Giambar |, dapat diketahui bahwa, batuan
yang tua terdapat di bagian timur, kemudian
timur-timur laut, tenggara, selatan dan omur
batuan yang paling nvda di bagian barmat,
kecuali batuan di Kali Sileng.

vang seumur dengan batuan pada 3 sisi yang
lamn. Berdasarksn umur batian dan

Tabel 2. Umnur batuan pada DAS. Pabelan dan sekitarmyva

omur )
1590 £+ 120
630 = 6
340+ 70
3750 = BO
2611 = Rib
880 = 60
QR0 + R
Of0 = 80
200 + B
340 % 100
3430 + 50
790+ 50
740 = 40
6120 110

Lokast dan materi
Aliran piroklastis, Cepogo,
Aliran piroklastis, Cepogo
Aliran piroklastis, § Juweh, Jrakah
Aliran piroklastis, 5 Juweh, Jrakah
Aliran piroklastis, § Juweh, Jrakah
Aliran piroklastis, 5. Apu, Jrakah
Aliran piroklastis, Candi Pesdem

Lokasi

Timur-Timuriau

Timwr-Timuriaut
Utars-barar laut
Litars-harat Laut
Utara-barat laut
Ultara

Bsrai fant
Baral faut
Baorat laut

Barat laut
Barat

Selatan

Selatan

Selatan

Aliran piroklastis, Kajangkoso
Aliran piroklastis, Candi Lumbung, Sénga

Endapan jatuhan, Candi Lumbung Sengi

Kayu, endapan lempung hitam, Borobudur
Kinahrejo — Canghkringan

Candi Kedulan

Watuadeg (30km 5}
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Contour [aterval 208 m

Gambar |. Sebaran bawan pada Gunungapd Merapi dan sekitarmye {Sumber: JVGR, LK 20000 b, 27.

Atas dasar wmur dan  sebaran  batuan
tersebut maka muncul pertanyaan;
"Bagaimana dan mengapa dapar terfadi
perbedaan wmr batuan vang berasal dari
endapan lahar dan endapar awan panas?”,
Untuk dapat menjawab pertanyaan ini perlu
dipunakan  konsep: wnifrmitarianisme,
yang menyatakan bahwa, proses vang
bekerja pada masa lampau sama dengan
proses yang berkerja pada masa Kini,
walaupun dengan intensitas vang berbeda
(Thormbury, 1969). Aliran piroklastis pada
masi ki, ditentukan oleh morfologi
puncak Gunungapi Merapi, sedangkan
aliran lahar, ditentukan oleh posisi endapan
piroklastis dan besarnya curgh hujan. Oleh
karena i, jalur endapsn lshar selaras
dengan lokasi endapan piroklestis dan
morfologi. Dengan demikian maka dapat

dipastikan bahwa morfologi  gunungapi
sejak abad XVT hingga abad XXI telah
mengalami perubshan, kecuali pada sisi
timaer.

E. Tujuan Dan Manfaat

Tujuan dari penulisan ini adalah untuk

rh¢ngctahm

1. jenis-jenis endapan volkanis,

2. peran morfologi terhadap sebaran
endapan volkanis, peran morfologi
terhadap bahaya volkanis,

Mantaat dari penulisan ini adalah;

|. mengenal endapan volkanis pada masa
lampau dan sekarang,

1. mengetahui mengapa sebaran endapan
volkams tidak merata,
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3. mengetzhn scharan hahaya volkanis
yang akan datang

C. Tinjauan Pustaka

Penelitian Guemungapi Merapi telah
banyak dilakukan scjak  Pemerintahan
Hindia Belanda hingga sckarang. Hasil
analisis Tendapan lahar dan awan panag
yang diambil pada sisi wtara, barat dan
selatan  Gumungap: Merapi  didapatkan
bahwa, altivitas Gunungapi Merapi sejak
abad XVI hingga periengshan abad XX
(tahun 1930), mengzlami penurunan wikm
istirahat, dari 71 tahun memjadi 8 tahun
(Newhall, 2000). Dari hasil penelitian juga
ditemukan bahwa, umur batman paling muda

terdapat di sisi barat, kemudian sisi selatan.
tenggara, utara dan timur leut yang paling
fua.

Menurut Bemimelen, 1970, bakwa,
letusan vang sangat besar telah terjadi tahun
1006, sehingea tubuh Gunungapi Merapi
mengalami pelongsoran hebar dari puncak
hingga kaki, ke arabh barat Pernyataan
Bemmelen tersebut banyak disangsikan
kebenaranova  (Bronto,  1996).  Menurut
Newhall, 2000, pada awal =bad XIX,
Cunungapn Merapn memilik kawak dengan
kedalaman + 450m. dengan dinding kawah
bagian barat relatf lebih rendah dibanding
dengan dinding kawah selaten dan utara,
sedangken dinding kawah di sisi tmur
paling tinggi (Gambar 2). Perkembangan
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Gambar 2. Gunungapi Merapi {Sumber: BPPTK. Yogyakarta, 2006)

Atas dasar kenyataan morfologi tahun 1902,
bahwa, Gunungapi Mermapi membentuk
dinding kawah berbentuk tspal kuda, maka
hampir scluwh aliran piroklastis ke amsh
barat (Bronto, 1996). Dalam perkembangan
selanjutmya, aktivitas Cunumgapi Merapi
membentuk kubah lave menumpang pada
kawah vang telah penub. Kedudukan kubah
lava dapat pada permukaan yang datar atan
miring. Pertumbuhan kubah lava baru terus
berlangsung, baik pada lokasi kubah lava

yang telah ada, berdampingan dengan kubah

lava lama, maupun di tempat  lam.
Tumbuhnya kubah lava baru di belakang
kubah lava lama dapal menyebabkan

tergangpunys kestabilan kubah lava lama,

sedangkan tumbuhnys lubah lava baru  di
depan kubsh lava lama akan menyebabkan
runmulinya kubah lava baru.

Guguran kubah lava lama yeng
masih aktif, maupun pada pupguran kubah
lava barma dapat menimbulkan awan panas
puguran.  Arah  goguran  kubah  lave
mengikuti "celah™ pada dinding kawah,
selanjutnya mengalir mengibkuti alur pada
kerucutl gunungapi dan akhimya mengendap
pada hulu sungai Jika lerjadi bujan yang
dapat mengganggu stabilitas kedudukan
kubah lava, maka endapan piroklastis in
dapat longsor dan menjadi aliran lahar,
Lahar bergerak karena pengaruh gravitasi
pada endapan piroklastis yang jenuh air
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(Thornbury, 1969). Peran air pada aliran
lahar adalsh menambah berat massa batusan,
sehingga kedudukan endapan piroklasts
menjadi labil dan nudah bergerak. Lahar
dapat melimpas keluar slur sungsi, karena:
perubahan gradien, kelokan sungai, alur
sungai yang dangkal, din pada alur sungai
yang scmpil, Besar-kecilnya aliran [ghar
ditentukan oleh jumlah endapan piroklastis,
lokast endapan puroklastis, dan besarnya
curah hujan,

Verstappen, (1954), membedakan
whbuh gunungapi menjadi tiga penggsl
lereng, yaitu; lereng ates, lereng tengah dan
lereng bawah. Lereng atas dicirikan olch
gernkan matorial batuan yang dipongaruhi
oloh proses gravitasional, lereng tengah
dicirikan sebagai lereng perpindahan batusn
antars lercng ates dengan lereng bawah,
sedangkan lereng bawah merupakan lereng
pengendapan material batuan dari lereng
atas melalui lereng tengsh. Lebih rinci lagi
Verstappen (1985), membedakan lereng
gumungapi  menjadi;, kerucut gunungapi,
lereng, kaki dan dstaran gunungapi.
Terbentuknya penggal-penggal lereng
gunungapi lersebut sebagai hasil proses
pengendapan material batuan hasil erupsi
atan guguran Kubah lava. Besar-kecilnya
erupsi dan volume guguran kubah lava, serta
aliran lahar menentukan lokasi pengendapan
yang menentukan morfologi gunungapd.

D. Kerangka Pemikiran

Hasil -aktivitas Gunungapi Merapi

dapat diketahui dan sebaran endapan batuan
vang berssal dari awan panas atau aliran
pitoklastis dan endapan |ahar, Lokasi
endapan awan panas dan endapan lahar
aargat berksitan dengan morfologi pada
waktu proses aliran dem  pengendapan
berlangsung, seperti vang sekarang terjadi.
Adanya perbedsan umur batuan  vang
ditemukan, baik yang berasal dar endapan
awan panas, maupun endapan lzhar, antara
salu lokasi dengan lokasi wang lain,
membuktikan babwa, tzlah tegadi perubahan
morfologi  gunungapi, vang menyebabkan
perubahan aliran swan panos dan aliran
lahar,

Atns  dasar penemuan  hubungan
antara perbedaan umur batuan yang berasal
dari endapan awan panas dan endapan lahar
antara satu lokssi dengan lokasi vang lain,
membuktikan bahwa, perubahan marfologi
meneatukan arah dan besar alian swan
panas dan lohar (Gambar 3). Dalam
kaitannya dengan bahays gunungapi,
perubaban morfologi gunungapi, khususnya
bagian puncak vang meneniikan arah aliran
awan panas, idenbk dengan perubahan arah
bahaya punungapi. Oleh karena iy, maka
peran morfologi terhadap babaya gunungapi
sangat jelas.

Dinamika morfologi gumungam

:

l

Maorfologi masa lampan

Morfologi masa kini

!

Scharan endapan awan panas dan labar
masa lampau

Sebaran endapan awan panas dan lahar

Bahaya awan pana: dan lahar masa lampau

Bahayz awan panas dan lahar masa kini

h

Morfolo menentukan bahaya awan pa-
nas don lahar masa lampau dan masa kini

(iambar 3. Kerangks Pikir Aspek Morfologi Terhadap Bahays Gunungapi Mermpi

i2
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E. Metode Pemikiran

Aspek morfologi terhadap bahaya
gwan panas dan bahaya lahar dilandasi oleh
sebaran endapan awan panas dan endapan
lahar yang terjadi pada masa lkini, dan
konsep wniformitarianisme yang dilontarkan
oleh Thombury, 1969). Dalam lingkungen
dapat diartikan pula, Bacaloh lingkunganmu
agar kamu dapar mengerri Kondis! di
sekitarmy, Atas dasar kedua konsep tersebut,
dilakuken kajian sebaran batuan yang
berasal dari awan panas dan lahar yang
berasal dari Gunungapui Merapi.

Bahan

Bahan yang digunakan dalam
penuklisan makalah ini adalah, peta RBI,
skala 1 : 25.000, BAKOSURTANAL, peta
topografi skala | ; 25.000, JICA, hasil
pengamatan BPPTK. Yogyekarta, Prosiding
saminar dan Jowrnal, terutama: (1). Jouwrmal
of Voleanology and Geothermal Research.
Elsevier; (2). Volcanological Swvey of
Indonesia  (¥8I). Selain bahan-bahan
tersebut juga dilengkapi hasil cbservasi.

Cara analisis data

Morfologi  gunungapi  mencakup
morfologi lereng dan morfologi lembah,
Morfologi terdiri atas dus unsur, ysitu:
morfometri dan  morfografi.  Morfometr
lereng mencakup; ukuran panjang, dan
kemiringan, sedangkan morfografl lereng
mencakup; letak  penggal lereng zatu
terhadap yang lain. Morfometri lembah
mencakup; kemiringan dasar lembeh, tinggi
tebing, dan panjang lembah, sedangkan
morfologi  lembah mencakup; bentuk
lembah, pola lembah, dan kelengkungan
lembah. Pada suatu gunungapi, morfolog
diartikan sebagai morfologi lobang
kepundan dan sekitarnya, morfologi lereng
gunungapi, mencakup; kerucut, lereng, kaki
dan dataren gumungapi, serta morfologi
lembah atau morfologt sungar.

Cara analisis hasil
Dalam kaitannya dengan aliran awan
panas atau sering disebut aliran piroklastis,

1

morfologi sangat menentukan arsh aliran
dan lokasi pengendapan. Endapan ewan
panas biasanya terletak pada bagian bawsh
kerucut, atau pads lereng gunungapi, Hujen
orografis tertinggi terletak pada ketinggian
1000m hingga 1500m, pada lokasi endapan
piroklastis, Akibatnya terjadilah aliran lahar
mengikuti morfologi lembah  sungei.
Penyimpangan aliran lahar dapar terjadi
pada kelokan sungei, tehing sungai yang
rendah atau pada deear sungai vang semakin
datar, Dengan demikian morfologi
gunungepi sscare rinci dapat digunaksn
untuk memperkirakan bahaya ewan panas
dan lahar yang akan terjadi,

F. Hasll Pemikiran

Bahaya Gunungapi Merapi yang berasal dari
awan panas guguran dan lahar sangat
ditenfukan oleh morfologi puncak  atau
kerucut bagian atas, morfologi lereng dan
morfologi  sungai. Morfologi  puncak
ditentukan oleh pertumbuban kubah lava,
dan pelongsoran yang diakibatkan olch
pempa volkanis maupun tektonik,

Aliran awan panas dapat menyimpang dari
alur jika aliran terialy cepat dan terjadi pada
kelokan lembah. Penympangan aliran lahar
dapat terjadi jika dasar sungai menjadi datar,
kelokan sungai dan tebing sungai rendah.
Afaz dasar morfologi lereng dan lembah,
dapat diperkirakan arah bahaya awan panas
dan lahar.
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PENGKAJIAN MITIGAST TANAH LONGSOR PASCA GEMPABUMI
27 MEI 2006 DI DUSUN GUNUNG KELIR, KECAMATAN GIRIMULYO,
KABUPATEN KULONPROGO,DIY

'.lrflrurgfrnn1 dan Sunarto’

'Panelltt Prgat Studi Beneano UGM
2 Pysat Studi Bencana UGM

Abstract

Threat of mass movement or so-called landslide ordinmary became of the rains period be-
couse irjgeered by bulk height and rain Intersity, The Gunangkeliv village i focaled at Swbdisirtct of
Girimulyo in this Regency of Kulonproge, The threal ts exactly became of dry season moment be-
cause triggered by eximence af tecionic earthquake 5, § Rhicter ai 27 May 2006 then. Tectonic
earthguake which strong enough that able ro be groggy [of] previous stone crack have (in] Mouns of
Branti and Beser Mourit, added again existing supplement earthguake able fo make the rock have a
sistemaric_joini of its mains rock 3o that fall and rolling downwards aim 1o the east from  where
there are lens af resident house, schood elementary TE, 5D, and SMP.

That occurénce penerate the fear of vinicity resident 3o (far they are ready to fake a rest the
nighttime sleep alongside walke or peacefil plave. Its influence 1o resident which iis house sitation
relative [ix] peaceful the than slide danger go with the streagm to evacnale the, anxious sociery be-
cause their ignorance about how fire risk of fallowt and rolling peteify that will befaill,

Research Cernter for Disarters collaboration with A Local government of Kulonprogo Lis-
trict (Setda) do the survey and mapping detai! the region fo detenmine the storey; level of disaster
rizk, knowable so that by spasial region which kigh risk from rockslide threat and can determine the
Aowse (persil) becoming prioviiy lo be irmistocation, (Whers also recomended the mitigation disas-
ters lechnically and also vegatatif to lessen the existing disasier risk.

Key word: earthquake, disasiers, landsiide, mitigation, translocation

A. Pendahuluan tidur mengungsi menempati tenda-tenda di
pinggir jalan karcna dipandang lebih aman.

Kecamatan Girimulyo (luas 5.540 ha), di- Pemerintah Kabupaten Eulonprogo
dominasi oleh morfologi perbukitan denpan segera menyikapi kejadian itu dengan mela-
topografi yang sangat kasar sehingga mem- kukan tmdakan darurat seperti memberikan
pumyai tingkat bahaya bervariasi dari bahaya- tenda dan bantuan makanan ataupun legistk
longsor sedang sampai tingkat bahaya long-  lainnya. Keadaan i Gidak dapar dibiarkan
sor tinggi. Dasreh bahaya longsor mempun-  terus menems sehingga diperlukan langkah-
yai tingkat resiko bencann yang tinggi jika langksh mitigasi secepatnyn ager keadaan
daersh it terdspat permukiman penduduk menjadi normal kembali.
dan dapat terancam keselamatannya.
Gempabumi di Yogjakarta pads tanggal 27
Mei 2006 dengan skala 59 Richter vang B. Tujuan Penelitian
menghancurkan sebagian besar Kabupaten
Bantul, Klaten, dan Kotz Yogja dirssakan Tujuan dari penelitian adalah untuk :
jugs geterannya oleh masyarakat di Guoung
Kclir dan membuet panik. Dampaknya ada a. Mclakukan pemetean detil topografi,
sebagian fragmen batuan yvang ada di G. Be- pengamatan  wilayah dan  pengamatan
ser dan (. Branti jauh dan meogpelinding  retakan unmk mengetahui tingkat bahava
ke arah permukiman, Kejadian ini membuat  secara spasial
warga semakin takut dan tidak berani tidur Mendapatkan masukan uniok mengambil
di mumahnya masing-masing dan memilih Jangksh-langkah mitigasi bencana tanah
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longsar

C. Metode Penelltian

1. Tracking dan Routing
Metode ini dilakukan untuk melakukan
pemetaan detil topografi dengan
menggunakan GPE (Global Positioning
system). Medan yang bisa dilahul dengan
jalan dilakukan memsakai GPS dengan
melakukan tracking, sast mendapatkan
tebing yang tdang mungkin ditembus
diteraspkan  metode roufing dengan
membelok dengan sudah melakukan
titik belok. Sebelumnya juga
dapat dilakukan pengukuran ketinggian
tebing (untuk pengontrol) dengan
menggunakan alat Lacer Ace, alat ini
mampu menjangksu obyek sejauh 1000
MELEr.

2. Penyisiran
Pengamatan rekahan/retakan, bata yanp
jatuh  (bowlder) dilakukan dengan
penvisiran sepanjang dan seluas area
rawan longsor., dengan terlehih dahulu
menentukan titik-titik tkat penyisiran.

3. GIS (Geographic Information System)
GIS  adalah seperangikat  komponen
perangkat keras (hardware) dan

4. Diagram 1. Alur Pikir Penelitian

perangkat lunak (software) vang mampu
mengolah date-data baik numerik, text
dan spasial serta menganalisisnys secara
cepat unfuk fyjuan tertentu termesuk
dalam menclah data pemetaan lapangan.
Pengolshennya dilakukan oleh operator
vang terlatih. Selain menyimpan date-
data tersebut, GIS juga mampu
mengipdate data-data tersebul  sesuai
kebutuhan dan dengan cepat dapat
dicetak,

Data dari GPS di download dengan
program mapsource ke dalam PC
(personal compuier), seckaligus
melakukan transfer data vang tercatat
dalam GPS tersebut ke dalam format
dbase ateu excel Data lain  catatan
tentang posisi rekahan, posisi numah,
posisi sekolehan, posisi masjid dil. juga
dibuat format Dbave/Excel. Input data
tersebutl selapjuinye diolah dengan Are
Fiew schingga akan dapat disajikan
dalam bentuk spasialnya.

Kasus Longsor p Pemerintah Mereview Kasus (4 ldentifikasi Penyebab Longsor
r
Pemerintah
Mengambil langkah dan tindakan
Masyarakat Terkena PU-EEIIFE'H;LdifP'El‘Ewum Tinggi
lengsor terancam =r s Kajian llmizh
. BUrvel pametasn

" Peta Risiko
. Identifikasi Lokast
w

terpengaruh
. Mitipmsi dan rekomendasi

Pomeriksann komponen biotik-abiotik

. Konsep-konsep penanganan longsor

. Pencarian lokesi vang aman (iranskokasi)

. Mengurangi korban dan
kerugian

T Menghadapi bencana

lomgsor yang akan datang
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D. Diskripsi Wilayah Dusun Kelir

a Lokasi

Lokasi peduluhan Guoung Kelir terletak
pada wilayah Kecamatan Girimulyo
bagisn Barat Daya vang bagia seletan
betbatasan langsung dengan Kecamatan
Kokap, dan sebelah barat dengan
wilayah Kabupaten Purworejo. Keting-
gan wilayah berkisar pada ketinggian
600 — 800 meter diatas muka air laut.

b. Iklim dan Hidrologi
Iklim di wilayah ini termasuk tipe iklim
*C" (Schmidi-ferguson), artinya “agak
basah™ dengan jumiah bulan basah 8 dan
bulan kering 4 dengan maia-rata hojan
bulanan 300-350 mm/bulan,

¢. GeologiLitwologi bagian atas merupakan
batugamping dari Formasi Jonggrangan
{Miosen Bawah) dengan ketebalan >1({ me-
ter. Bagian bawah merupakan batuan dar
Formasi Andesit tua (Oligo-Miosen).

d. Geomorfologi

Agihan bentuklahan merupakan perbuki-
tan depudasional yang sebagian wilayah
mempunyai lereng >45° Struktur ba-
twan/stratigrafi batan tidak jelas, Di se-
belah barat teckontrol oleh ekosistem dan
topograli karst dan terdapat “Gua Sepla-
wan" (wilayah Kab Purworsjo) ysng
dibawahnyae sda sungai bawah tanahnya.
Di sekitar tekuk-tekuk lereng sering di-
Jumpai mata air dan masyarakal sangal
tergantung hidupnya dan keberadaan
mala air tersebut.

Panppunaan Lahan

Permukiman

Tegalan: lambok, cabad, kacang
tanaty, ketela

Kebun campuran: Kelapa, kakao,
cengkeh, pisang, makutodewo, cm-

PON-Smpon.,

Kependudukan

994 jiwa'hs dengan mata pencaharian
sebagal petanl, peternak perajin, buruh,
dan pegawai. Pola permukimannya men-
yebar dan mengelompok di sepanjang
jalan untuk memudahkan aksesibilitas.

E. Hasil dan Pembahasan
8, Tingkat Kerawanan Tanah Longsor

Tipe longsoran adalash jatuhan (falf) dan
menggelinding  (roliing) pada  fapmen-
fragmen banz gamping di tebing vang lepas
dari batnan induk. Wilavah pedukuhan
Gunung Kelir sebenarnya mempunysi ting-
kar bahaya longsor yang sedang artinya fre-
kuensi longsoran dapat terjadi antara 10-25
kaliftabun (PSBA, 2001). Dari segi tingkal
resiko bencana masuk dalam kelas tinggi
karena di wilzyvah ini banyek permukiman
(sekitar 64 KK, sekitar 240 jiwa) beradn di-
bawah tebing terjal

Crin-¢iri longsor:
ditemukan pada lereng >45°
material longsor berbentuk  bongkah
boulder dengan ukuran diameter =>2m
terjadi pada takik lereng

Berdasarkan proses bergeraknya material
Wrbeotuk dan  bergeraknys material di
bagian puncak G, Beser dan G. Branti pada
gawir vang sangat tegjal dan bersifat kom-
pleks, sangat berbahaye karena peduluhan
Gunung Kelir berada tepat dibawah bukil
karcna jatubnya fragmen batuwan tidak dapat
diduga kapan akan lerjadi.

Tingkat kerawanan timpgi berada pada
arah timur atau timur laut dan Guoung Beser
mavpun Gunung Branti. Sedangkan prediks:
jangkauan longser jatnhan batu bisa sampa
200 meter dan Puncak Gunung. Jangkauan
jamhan batu vang longsor ini dipengarlu
oleh gaya gravitasi bumi dan bentuk ler-
engnya. Lereng yang curam akan menambah
potensi luncuran bawan menjadi jauh.

Wilayah barat jalan sebagian besar ting-
kat restkonya tingpi karena tepat di bagian
timur/timur laut dan puncak Gunung Beser
dan Guoung Branti. Sedikitnya ada 27 ban-

Kepadatan penduduk rats-rata sebesar gunan yang mempunysi rosiko tinggi terk-

7
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ena longsoran jika batu diatas gumung yang
retak itw runtuh, 27 bangunan tersebut
termasuk juga gedung Sekolash Dasar dan
Taman Kanak-Kanak

Daerah yang relatif aman ditnjau dan
tingkat kelerengannva, jarak dan arah dan
prediksi longsoran adalah pada schagian
wilayah di sebelah timur SMTP (Sekolah
Menengah Tingkat Pertama), Secara fsik
memang aman tedapn kemungkinan ada
kendala jika dijadikan tempat translokas,
mengingat arcal tersebul sudal menjadi hak
milik perorangan, Terlepas dari masalah

e

|}
||
#
[|
-

krusial tersebut, sekiranya perlu dijembatani
oleh Pemerintah terkait untuk mengambil
Jelan tengah dalam kasus ancaman longsor
bagi warga Dusun Gunung Kelir, atas dasar
kerukunan bersama dan fanpa merugikan
phak manapun juga. Peta tingkat risiko dan
mitigasi tanah longscr dapat dilihat pada
Gambar 1.
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b. Mitigasi Tanzh Longser

Yang dimaksud mitigesi dalam hal ini
adalah mengambil langkah-langkah sirategis
(stakeholder maupun warga yang terancam
longsor) untuk mengantisipasi bencana
longsor yang kemungkinan akan terjadi
sehingga aken dapat menekan angka korban
(jiwaharta). Adapun tindakan tersebut
dilakukan atas dasar konscp yang
berwawasan kelestarian lingkongan, dalam
arti tindakan yang diusahakan tidak akan
merusak ckosistem yang sudah ada tetapi
aken dapat memperkuat keberadaan
ckosistem  setempat.  Adapun  tindakan
mitigasi tersebut adalah;

Pengurtngan rosiko dengan  rekayasa
teknis
Rekayvasa teknis yang diusulkan adalah
membuat tanggul/bangket yang bernsi
pasir, fungsinya adalah untuk
memperlambat laju menggelindingnya
longsoran batu. Posisi tanggul/hangket
ini berada di belakang sabuk hijan (green
Belf). Kontruksi teknisnya minimal dari
campuran batu kali dan dilakukan
pengecoran. Pembangunannya
disarankan dibangun oleh dinas terkait
yang ditunjuk oleh Penerintah Daersh
Kabupaten Purworcjo. Mitigasi dengan
rekayasa dengan rekayasa tekmis ini
dapat dengan cepat hisa dilakukan
{jangka pendek). Unuik mitigasi tanagh
longaor di Dusun Gunung Kelir,
Kecamatan Ginmulyo, Kulonprogo

&)

(green belf)

Mitigasi tansh longser untuk jenis
longsoran jatuhan (fafl) dan
menggelinding (rolfing! dengan cara
vegetatif dapat dilakukan dengan kriteria
tanamen tersebut mempunyal akar vang
dalam, berkayu kuat dan lemtur, dan
bertagjuk ringan. Kemungkinan vang
sesupl adalah tamaman sengon, kemiri,
melinjo, atas cengkeh. Pada pelaksanaan
tingkat lanjut upaya mitigasi longsoran
dengan cara vegetatif mi dilakukan oleh
oleh Pemerintah Daerah terkait, dan
dinas kehutspan dan perkebunan, dan
dinas perlanian daerah.

. Pemanfaatan Laban

Lahan dengan tingkat kerawanan tinggi
tidak direkomendasikan uwntuk lahan
budidaya tetapi  scbagai  kawasan
terbatas, karena dimumgkinkan szpabila
ada aktivimas'kegiatan oleh penduduk
sctempat jiwa mercka akan terancam
oleh bahava longsoran batuan terschuot
yang dapat tegadi sewakiu-waktu tanpa
pernah  diduga. Tidak diperbolehkan
adanya pemotongan lereng, karena akan
mempengarahi stabilitas lereng  yang
dapat memicn terjadinya longsoran.

Pada lahan tingkat kerawanan
sedang dapat dilakukan budidaya
tanaman dengan syarat dipilih tanaman
yvang tcpal dengan svstem drainasi atan
terasernng.

b) Pengurangan resiko dengan vepetatf
Zong Baheya (200 ) Perrnukimian
> > A
: Arah jatuhan
= : 4 -
L+ Tanggul/benghket £ 200
| A | -
T N i if
gz Tanggulbangket
.'\.-'\:.. ‘- Fr
hom
k!

Gambar 2. Sket mitigas tanah longser & Dusun Gurung Kelir Kecamatan Girimalyo, Kulonprogo
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F. Kesimpulan dan Rekomendasi

a. Kesimpulan

Kondisi puncak Guoung Beser dan

Bapeda, 1997, Pemetaan Tanah Semi Detil

Kebupaten Deerah Tingkat I
Kulonprogoe. DIY, Yogjakarta

Gunung Branti banyak ditemukan Mardiatno, D. 2001, Resiko Longsor di

fysfematie foint dan ronges dengan
tingkat perkembangan lanjut dan dapat
lepas dari batuan induknya, Longsor.

Permukiman penduduk dibawah tebing

terjal (Barat Jalan) mempunyai resiko

Kecamatan  Girimulyo, Kabupaten
Kuolonprogoe, Daerak Istimewa
Yogjakarta, Tesis 5-2, Propram Studi
Geografi, Program Pasca  Sarjana
UGM, Yogjakarta

tinggi tetkena jatuhsn/gelindingan FPSBA UGM, 200], Penyusunan Sistem

batwan boulder, terbukti dengan
ditemukannya beberaps  boulder
dengan ukuran yang relatif besar
(diameter > 5 m) maupun kecil
{diameter <3m)

Arah jatuhan dan luncuran hatn meauju
ke Timur dan Timur Laut (mengikuti
lereng) dengan jarak luncur mencapai
300 meter dard puncak punung
Jatuhan/luncuran boulder berhenti pada
tempat yang datar dan tertahan oleh
vepatasi

. Rekomendasi

Masyarakat Gunung Kelir perlu &
transloleasi ke dacrah aman mengingat
kondisi G, Beser den . Branti rawan
longsor,
Translokasi ditempatkan pada
lokagi  yang terletak di sebelah
tengeara G. Beser.
c) Peledakan G. Beser atanpun G.
Branti dapat berakibat rusaknya
ckosistem karst dan bahkan aken
menambah  retakan-ratakan  baru
maupun memperlebar retakan-retakan
yaog sudah ada dan  sangat
membahayakan bagi permukiman di
bawah kedua gumung tersebut.
Segera dilakukan penananaman
tanaman keras yang lentur sebagai
pengambat laju luncuran bata guling,
Dibangun teras bangket untuk
penghambat laju lunouran batu guling.
Segera  koordinasi dengan pemda
Purworcjo untuk melaksanakan
mitigzsi bersama-sama.

G. Daftar Pustaka

Informasi Penanggulangan Beocana
Tangh Longsor di  Kabupaten

Kulenprogo, Kerjasama dengan
Bapeda Kulonprogo, Yogjakarta

Sutikne, 1994, Pendekakatan Geomorfologi

untuk Mitigesi Bencana Alam Akibat
Gerakan Masa Tanah/Batuan,
Simposium Wasional Mitigasi Bencana
Alam UGM, Scptember 1994,
Yogyakarta




Jurnel Kebencanaan Indonesia
SISTEM INFORMAS] GUNUNGAPI MERAPI

Dulbahri
Pusal Studl Bencana UGM

Indonesia has volcagric arc which exiended along Sumatera, Java, Nwsa Tempeara, Celebes,
Molcea s Islands and Papua, The velcanic range possible gencrates voleanic eruption and earth-
guake, 5o thai physically veleano iriggered earthquake and lava flow hazard, in spite of couse land-
slide and mudflow, ML Mevap! it acive volcano which overpopulaies dwelt area. On the event of
ertption and lava flow will generate high rivk hazard.

Gevgraphic Information System (GLS) @ a tool enabled for data managemeni and analysis
for specific purpose. Dala and Information was obitained by looking the volcane condition, or direct
interview, Conaition of Merapi can e abserved directly and or indivectly, by satellite imagery ancd
aerial photegraph fextraction. Through imagery can be obtained of dome-cracked situation that
showing lava flow when eruption Aappencd. Data and information also obtoined from related insii-
tution, ie. physical data, inhabitant, health and Ihvelikood The date and information are readily
daiahases jor using or managed.

Database management spstem which war used & mdbmesian Disamrer Mitieation Informa-
tion System (SIPRIL. SIPRT for M Merapi fooded specific information aboul physical conditions,
inhabitam (population), settfiements. heéalth fociiity, fransportotion voute and other relaed data of
eruption history, SIPRI wwefil to spread information quickly af provincial and district level on moni-
foring. risk valuation, emergency coordination, and also improve BAKORNAS PR/SATKORLAK PB
performance. SIPBI play role ax disacter vick reduction tool, especially for inhabitant surrounding

conld prepared.

Eata kunct ; SIG, SIPBI BAKORNAS, SATKORLAK PBP, SATLAK PEP

A. Pendahuluan

Dalam beberapa tahun terakhor mi Indonesia
sefing dilanda berbagali macam bencana.
Bencana tegadi karena fakeor fisik ataupun
gogial. Bencana fisik misalnya, banjir, long-
gor, gempa dsn yang terbesar adalab tsu-
nami, terjadi hampir merata di kepulaun In-

dooesia, Bencena sosial tmbul karena  ber-

bagai macam perbedaan dan ketidakpuasan
terhadap kondisi sosial ekonomi tegjadi di
beberapa dacrah di Indonesia, misainya di
Aceh, Makasar, Irian Jayva, dan Kalimantan
Tengah. Menurut pengertiannya, bencana
adalah:  suatu peristiwa atau rangkaian
peristiwa yang terjadi secara mendadak dise-
bablcan oleh alam, manusia, atew kedua-
duanya dengan menimbulkan dampak terha-
dap pola kehidupan den penghidupan, gang-
guan pada sistem pemerintahan yang nor-
mal, atau kerusakan ekosistem, sehingga
dipertukan tindakan darurat untuk menolong
dan menyelamatkan manusia dari lingkun-

ERCALrA, )
Berdasarkan pengeriian  bencana

tersebut dapat diketabui berbagai penyebab
limbulnya bencama. Umumnyva masyarakal
selalu mengkaitkan bencana dengan kondisi
fisik tetapi kenyatsannya bencana uga dapat
timbul karcna dipicu oleh kondisi sosial
masyarakat, bahkan aturan seria kebijakan
yang dikeluarkan pemenntah dalam pengel-
olsan sumberdaya alam dan manusia dapat
menjadi thk penyebab timbulnya bencana.
Bencana sosial disebabkan oleh perilaku

manusia, dan bencana struktural disebabkan
oleh kekelimuan dalam kebijakan pemermntah.
Sumberdava alam dan keanckaragaman ha-
yati yang merupzkan aset kekayaan Negara
Indonesia dalam pemakaiannya dapat
berkembang menjadi faktor pemicu terjad-
inva bencana, demikian pula rekavasa
teknologi mempunyal kesempatan menjadi
faktor pemicu bencans yang disebut bencana
antropogenik, Bencana ini timbul akibat
rekayasa manusia pada satu tempal tanpa
memperhatikan keseimbangan alam.

B. Lolkasi Dan Kekayaan
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Indonesia terleiak pada pertemuan
tigan lempeng tekfonik yang aktif, yaito
lempeng Eurasia, lempeng Australia, dan
lempeng Pasifik. Letak di pertemuan tiga
lempeng  tektonik  ini  menjadikan  di
Indonesiz banyak tumbuh gunungapi dan
memiliki banyak pusat-pusat gempabumi,
Indonesia dapat dikatsken sebags daerah
tektonik aktf. Daerah tektonik aktif
merupakan daerah rawan gempa. jika pusat
gemps ada dilaut maka bencana ilutannys
adalah tsunami.

Kondisi geoliogis vang aktf ini
menjadikan Indonesia kaya akan
sumberdeya alam, Demikian pula letak
astronomits Indomesia di  daersh equator
menjadikan iklim tropis yang yang mampu
menumbuhkan beragam flora dan fauna
Seluruh kekayman alam yeng terdapat di
Indonesia sant ini menjadi rentan terhadap
bencana.

indonesia mempunyai jalur
gunungapi mulai pulau Sumatra, Jawa, Nusa
Tenggara, Sulawesi, Kepulauan Maluku dan
Papua. Jajaran gunung api memberd

kemungkinan terjadi gempa dan letusan,
sehingpa secara fisik gunungapi merupakan
pemicyu lerjadinya bencana gempa, lahar,
awan panas, longsor, dan juga tsunami jika
yang meletus adalah punungepi laut.

Indonesia  terletak pada daerah
katulistiwa yang memiliki iklim tropis basah
dengan curah hujan dan intensitas yang
tinggi. Pada musim basah, curah hujan
merupakan pemicu terjadinya banjir dan
longzor, sebaliknyas pada musim kemarau
sant ini di Indonesia sering terjadi
kekeringan dan kabut asap yang dihasilkan
dari kebakaran butan. Dengan kondisi
keseimbangan alam wyang sudah sangat
terganggu, maka saat ini deerah Indonesia
menjadi deerah yeng rentan terhadap
bencana banjir, longsor, kekeringan dan
kabut asap,

Disamping punys kekaysan sumberdaya
alam, ribvan pulen yang membentuk Negara
Indonesia telah menimbulkan banyak suku
bangsa, demikian pula bermacam agama dan
adat istiadat/kulur ada di Indonesia, ini
semuf sdalah jumlah total kekayaan negarn
Indonesia. Semua Kekayaan merupakan
anugerzh yang sangat membanggakan bila

dapat dikelola dengan baik. Bila kekayasn
Indonesia dicermati, mska kekayaan dan
keberagaman suku bangsa dan agama, dapat
berfungsi menjadi faktor pemicu timbulnya
bencana sosial. Selayaknyalah
keberagaman suku, agama, adat istiadat/
kultur tidsk digunakan wntuk kepentingan
lain, agar masalah sosial tidak meruncing
menjadi bencana sosial. Jenis bencana imi
sangat sukar dimitigasi kerena menyangkut
kelompok dan sikap yang ada dalam
masyarakat,

Bencana dapat merupakan kejadian
alami, dan eantropogenik vang semuanya
menyangkut hidup dan kehidupan manusia.
Keterkaitan dengan menusia terjadi karena
manusia merasa dirugikan oleh peristiwa
bencana. Bila bencana di Indonesia ditinjau
secara lebih detil, misalnya individual pulan,
maka kondisi pulau haruslah diketahui lebih
rinci.

Pulau Jawa mempunyai ukuran vang
relatif kecil dalam arti perbandingan antara
vkuran luas dengan topografinya, namuon
pulau ini merupskan pulau ysng paling
tinggi jumiah penduduknys di Indonesia,
yaitu 121.352.622 (BPS 2000). Dengan
jumilah penduduk vang tinggi terscbut maka
Pulan Jawa rawan terhadap bencana, atau
dapat dikatakan pulau dengen risiko tinggi
terhadap bencana

Risiko adalah perkiraan kehilangan
kerugian (orang meninggal, omang |uka,
kerusakan harta benda, ganggpuan aktifitas
ekonomi) akibat bencana, Berdasarkan
pengertian ini maka penduduk Pulau Jawa
mempunyai risiko tinggi terhadap bencana
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Crambar |. Perscharan gonungapd di Indenesie (Kutili dan Siswowidjojo, §954)

. Kondisi Daerah Istimewa Yogvakarta

Pulau Jawa dikaiegorikan sebapa
daerah tektonik akhf, memiliki bhanyak
gunungapi aktif dan bertopograll kasar {rata-
rata ketnggian puncak gumungapinva lebih
dari 2000 m, dengan lehar penampang utars

selatan sekatur 159 km), perbandimgan tingpi
dan  ukuran lebar puolan  Jawa  yang
menyebabkan  lereng  permukaan  umum
lermasuk  besar, ITklimnya tropis basah
dengan curah hajan yvang tingpi. Luas pufan
imi relanf kecil tctapi memiliki pendeduk
vang padat, dengan demikian mernpakan
suetu kawesan vang sangat rentan terhadap
bencana,

Jalur gunung ap1 yang relatif terfetak
pads hagian tengah merupakan indikator
besarnya lereng penmukean, dan lereng ini
merupakan fakwor vang dapal memperbesar
kemungkinan terjadinva bencana. Bencana
pada kawasan vang berpenduduk padat pada
umumnyva dkan menalan korban vang besar,
kemgian terdiri atas jiwa, harta benda, dan
kehidupan. Sebagai contoh Daerah Istimewa
Yogyakarta, puncek gunungsp Merapi
mempunyai ketinggiaan lebih kurang 2900
m dan bagian terlebar adalah 30 km dari atau
ke pantai. Kondisi fisik demikian merupakan
indikator bahwa Daerah Istimewa
Yogyakarta rawan terhadap bencana
gunungapi Merapl, terutama yang ada di
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sekitar gunung api Merapa.
Letusan gunungapi Merapi  dapat
menimbalkan bahava aliran lshar karena
eratur lahar mi mencapai lzhih dan
800°C. Laher panas dapat menimbulkan
kebakaran hutan dan kerusakan lingkungan
lainmya.  Matenal yang terendap pada
puncak gunungapi Merapi juga dapal
menimbulkan bencana. Jika terjadi cumsh
hujan tingg: di puncak Merapi, kandungan
air akan menambah berat material sehingga
campuran air dan lahar tersebut akan turun
dari puncek ke dacrah dastaran dengan
kecepatan tingei, hal ini dikenal sebagai
bencana lahar dingin. Gunungapi Merapi
merupakan  punungapr. vang  aktif  dan
berpeduduk. padat, spabils terjadi letusan
dan “hanjir" lahar maka akan menimbulkan
bencana dengan risiko tinggi.

1. Pengelolaan Informasi Bencana

Sistem TInformasi Geografis (S1G)
merupakan sarana yang dapat dimanfaatkan
dalam pengelolaan data dan analisis untok
tujusn tertentu. Secara garis besar SIG
berfungsi schagai  feknologi  untuk
penpgelolaan data dan analisis  Keruangan.
51G dapat dimanfaatkan dengan baik apabila
para pengguna memahami dan mempunyai
persepsi terhadap kenyataan lapangan, hal
ini penting agar data yang diperlukan dapat
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dilumpulkan dengan benar. Data tentang
kenyataen lapangan dapat disimpan dan
dikelola atau digunakan.

Data yang terkumpul dapat
memberiken gambaren tentang kondisi
lapangan, data yang tersimpan dengan baik
mery gambaran kondisi [apangan
dalam struktur BSIG, Data tersusun
membentuk strukmur atan tatanan tertentu
dalam "file”, dan berbagszi file menyusun
suatu basis data. Agar mudah untuk diproses
dan disnalisis, maka datza yang sejenis
dikumpul dalam "file” dan sccara hicrarkhi
“fife™ disusun dan disimpan dalam basis
data dengan indikator yang jelas.

Bagis data dapat dibuat berdasarkan
safu tujusn tertentu dan isi hasis datanya
hanya dapat digunakan untuk tojuan tertentu,
Basis data dapat pula bersifal umum yang isi
basis datarya terdiri dari berbagei macam,
sehingga pengpunaannya dapat mengambil
dan menulib datn yang diperlukan. Dalam
menyusun basis data perlu  pemahaman
terhadap obyvek dan sumber datanya. Basis
date perly  dikembangkan apar setiap

perubahan dapat dipahami. Bila Basiz data
telah dapat tersusun maka dats  dari
informasi dapat diolah dan dianalisis dalam
penentuan perencansan atau kebijakan,
Sistim pengelolaan  basis data  yang
digunakan adalah Sistim Informasi
Penanggulangan Bencana Indonesia {SIPBID).
SIPBI gunungapi Merapi khusus berisi data
tentang kondisi fisik, sosial, penduduk,
permukimean, fagilitas kesehetan, jalur
transportasi dan dasa lain yang berksitan
dengan kondisi gunungapi Merapi, termasuk
sgjarah  letusannya. Lokasi aman  untuk
tempat perlindungan  ketika terjadi letusan
dan sumber gir-sumber air juga perlu
d:]:-l:rhﬂtlkﬂu Data dan informasi tentang
eunungapi Merapi tersebut depat diperoleh
dari berbagai instansi.

Mesuksn
{data kebencannan)
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Aktivitas gunungapi Merapi telah
membangun  kesadaran  akan perlunya
kerjasama antar lembaga-lembaga penelitian
kebumian, linglkungan dan kemaonusiaan
untuk menjage kesclamatan manusia dan
lingkungan di Gunung Merapi. PSBA adalah
lembaga yang memusatkan Kajiannya di
bidang kebencansan, mempunyai kewajiban
untuk memberikan  informasi  tentang
kebencanaan. Para kebumian dan
lingkungan dari PSBA memberikan
pethatian penuh pada kondisi keaktifan
Merapi. Berita tentang kesktifaan Merapi
selanjutnya disampaikan kepada masyarakat
Merapi secara langsung ataupun lidak
langsung.

Guoungspt Merepi  memiliki  tpe
letusan dan jenis bahayanya sendiri yang
berbeda dari tipe letusan gunung api lainnya
di Indonesia misslnya Galunggung,
Krakatau, dan Tambora. Berdasarkan tipe
letusan Merapi vang pemnah tercamat, maka
letusan punung ini tidak sedahsyat letusan
Krakatay, Tambora sztaopun Galunggung,
Ketipga sunumg vang disebut terakhir mi

merniliki sifst lebih eksplosif ketika melatus.

Kondisi gunungapi Merapi  dapat
dipantau secara langsung staupun tidak
langsung, Pantavan secara tidak langsung
dilakukan melalui citra satelit atan foto
udara. Melalui citra dapat diperoleh
gambaran rekahan vang akan menunjukkan
argh aliran lahar dan mue ardante {awan
panas) apabila terjadi letusan. Arah neees
ardante ditentuken oleh arah tiupan sngin
dan selanjutnya bergerak di lembah gunung,
Kondisi topografi dan rekahan di puncak
Merapi serte alur sungai dapat dipelajari
uniuk menentukan arah aliran  tersebut.
Berdasarkan informasi rekahan, dapat
diperkirakan arah aliren vang mungkin
lcradi. Pada umumnya aliran akan
mengarah ke Barat Daya atmn ke amh
Selatan. Bila ke Bamt mska daerah
yangmemperoleh prioritas pesanganan dapat
di lokalisir, bila ke arah Selatan dapat
diketahui kemungkinan dserah yang akan
terkena aliram,

Sumber data

¥

Orrganizasi, Instansi,

¥
MagukanValidasi
Pembabharuan dan Edit
¥
Peta Administrasi Peta Jalun [Rotzuahs Salcit s e e
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E. Penutup
SIPBl merocpakan perangkat lunsk

vang dapat menyimpan, mengolah,
memperbaharui (updarel, dan menganalisis
data kebencanaan, Data tersebut berupa data
kervangan, teks ataupun angka. Pengguna
data kebencanaan tersebut ada di tingkat
pusal maupun di tngkst daerash. SIPBI
berfungsi untuk mempercepat arus informasi
pada fingkat propinsi dan kabupaien,
meningkatkan kinega BAKORNAS PB dan
SATKORLAK PB dalam perencanaan
pantauzn evaluasi risiko unmuk meningkat-
kan sishm  koordinasi  penanggulangan
bencana.

SIFBI dapat dioperasikan dalam
bentuk jaringan dan berbasis Web,
Komumkasi data 3IPBI berbasis jaringan
{internet) dilakuken dengan tzlepon maupun
Local Area Network (LAN). Komunikasi ini
merupakan dasar hinggs penggunasn SIPBI
dapat  efsktif dalam penanggulengan
bencana.

Pelaporan yang bersifat  dinamis
dapat dilakukan karena jaringan SIPBI dapat
menerima informasi baik secara elektronik
maupun manual. Dalam manajemen bencana
pembaharuan data sangat penting karena
beacana dapat terjadi setiap saat. SIPBI
dirancang khusus unfuk penanggulengan
bencans dengan memanfaatkan informasi
data vekior, raster mavpun atribut, SIFBI
merupakan sub sistim pelaporan kejadian
bencana yang baku.

Bila dats dan informasi tentang
gunungapi Merapi telah tersusun dengan
baik, maka berdasarkan data dan informasi
tersebut dapat diketahuoi dan dilacak sejarah
peletusan atau erupsinysn, Di samping itu
mformasi keker dapat diperoleh dari citra
penginderaan jauh, Berdasarkan scjarah
peletusan, letak kekar dan arah aliran lahar
di buat peta kerawanan bencana Merapi
vang dapat digunakan untuk
mendistribusiken permukiman penduduk di
sekitar  Merapi. Selanjuinve  langkah
prioritas dan program pengungsian dapat
dibuet. SIPBI gunungapi Merapi yang
memuat data fisik, fasilitss unmum/kesehatan,
jumlah dan pekerjaan penduduk, jahur
lintasan kendaraan, alur sungai dan dsta
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penting lainnya yang periu dimformasikan.
SIPBI dapat berperan sebagai alat sosialisasi
rawan bencana untuk penduduk di sekitar
gunungapi Merspi agar penduduk dapat
bersiaga.
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penelitian stef PSBA UGM maupun staf peneliti dari lembaga lain, baik di lingkungan
UGM maupun di luer UGM yang berminat dalam masalah kebencanaan, Naskah ditalis
dalam bahaza Indonesia baku atau bahasa Inggris berupa ketikan asli atau rekaman
dalam disket atau CD, dengan panjang tulisan maksimum 20 halaman, ketikan kuarto
spasi ganda. Redaksi berhak mengurangi panjang naskah yang dianggap terlalu panjang
dan tidak penting bagi pembacs, dan berhak menolak nasksh yang dianggap tidak
memenuhi ketentuan-ketentuan vang dipersvaratkan. Persvaratan naskah disusun
mengikut ketentuan sebagai berikut: '

1
.
3

gk

Juchf, ditulis singkat, informatif, dan menggambarkan isi pokok tulisan

Nama pengarang ditulis lengkap tanpa gelar dan instansi tempat bekerja
Abstrak/ntisari, dibuat tidak lebih dari 250 kata yang merupakan uraion singkat
tulisan secara menyeluruh, yang memuat tjuan, metode dan hasil penelitian

Kata kunet, dicantumkan di bawah intisari, maksimal 6 kata

Pendahuluan, menguraikan latar belaking masalah, tujuan penelitian dan teori-teori
vang melandasi penelitian tersebut.

Metode penclitian, yang mencakup materi, alat, cara penelitisn dan cara analisis
data

Hasil dan Pembahasanan, hasil penelitian ditampilkan dalam bentuk tabel, prafik,
peta, diagram, model, kemudian langseng dibahas dengan kaidah-kaidah ilmiah.
Kesimpulan, merupakan pernyataan singkat dan tepat yang disarikan dard hasil dan
pembahasan yang merupakan jaweban atas peranyaan penelitian.

Ucapan terima kasih bila perlu
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