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SARI

Pada tanggal 26 Desember 2004 yang lalu, telah terjadi bencana gempa
uml dan tsunami yang melanda wilayah Pantai Barat Sumatera Utara dan
CHah lstimewa Aceh. Bencana ini telah menelan begitu banyak korban jiwa
nEilrpun harta benda. Bencana serupa juga pernah terjadi di beberapa daerah
d lndonesia yang berbatasan dengan Samudera lndonesia, Dengan terjadinya
beberapa kali bencana tsunami tersebut maka peneliti tergerak ingin
nrengetahui hal-hal yang berkaitan dengan fenomena tersebut, yaitu untuk
rnenentukan geometri / harga dimensi garis pantai, menentukan korelasi antara
geometri garis pantai dengan intensitas dampak yang ditimbulkan oleh bencana
tsunami serta membuat peta prediksi intensitas dampak tsunami di daerah
pantai Kepulauan lndonesia yang berbatasan dengan Samudera lndonesia.

Kajian kebencanaan tsunami dalam penelitian ini ditekankan di daerah
Aceh - Sumatera Utara dan Pangandaran - Cilacap (Jawa Barat - Jawa
Tengah). Peta topografi, peta geologi, citra landsat, foto udara dan data
penunjang lainnya serta perangkat komputer digunakan dalam penelitian ini.
Penelitian ini dilaksanakan dengan cara melakukan pekerjaan studio dan survai
bpangan. Analisis dilakukan dengan metode baru analisis geometri fraktal,
analisis penginderaan jauh dan analisis statistik. Hasilnya diharapkan dapat
d(;unakan untuk memprediksi intensitas dampak bencana tsunami berdasarkan
bentuk kurva garis pantai didaerah yang bersangkutan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada korelasi yang cukup baik
antara geometri garis pantai dengan dampak korban tsunami yang berupa
korban jiwa di daerah Pangandaran dan sekitarnya dengan koefisien korelasi
atau r sebesar 0,73, namun hal tersebut kurang jelas terlihat di daerah Aceh -
Sumatra Utara (r = 0,15 sampai 0,26). Korelasi antara geometri garis pantai
dengan kerusakan infrastruktur di Aceh sebesar 0,64, sedangkan korelasinya
dengan kerusakan rumah di Pangandaran dan sekitarnya hanya 0,41. Korelasi
antara geometri garis pantai dengan kerusakan mangrove di Aceh kurang baik
(r = 0,22). Daerah dengan pantai yang memiliki geometri garis pantai berliku
atau morfologi teluk umumnya memiliki dimensi fraktal yang cukup besar, dan
hal ini biasanya ditandai dengan dampak kerusakan tsunami yang besar pula.
Peta prediksi potensi tsunami berbagai wilayah di pantai Kepulauan lndonesia
yang dibuat berdasarkan geometri garis pantai serta dengan
mempertimbangkan kondisi morfologi daerah menghasilkan klasifikasi daerah
dengan potensi yang rawan, sedang atau aman terhadap tsunami. Penelitian ini
diharapkan dapat bermanfaat bagi penyelamatan lingkungan dari bencana alam
tsunami, disamping bagi perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
secara umum. Mcrdel dan metode ini dapat diterapkan di daerah lain dengan
kondisi geografi dan permasalahan serupa.

Kata kunci : intensitas dampak tsunami, bentuk kurva garis pantai, geometrifraktal.
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. Bab l. pendahuluan

BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Lokasi Penelitian

Penelitian tentang tsunami kali ini dilakukan terhadap beberapa daerah
yang berbatasan dengan Samudera lndonesia dan dilaksanakan dalam dua

tahun. Pada tahun pertama ini penelitian dilakukan dengan penekanan studi

kasus untuk daerah Aceh dan Sumatera Utara (Gambar 1.1).

Pekerjaan studio dilakukan dengan melakukan kajian geometri garis

pantai terhadap beberapa daerah di lndonesia yang memiliki pantai selatan
yang berbatasan dengan Samudera lndonesia. Lokasi peninjauan lapangan

untuk penelitian tahun pertama ini meliputi daerah Pantai Barat propinsi

Sumatera Utara dan Daerah lstimewa Aceh. Tempat-tempat untuk melakukan
analisis dan pengujian dalam penelitian ini antara lain:

. Laboratorium Geologi Dinamik STTNAS, yogyakarta.

. studio Gambar Teknik UpN "veteran" dan srrNAS yogyakarta.

1.2. Latar Belakang

Hibah PEKERTI yang diprogramkan oleh DtKTt merupakan sarana untuk
menggalang kerjasama antar perguruan tinggi melalui penelitian ilmiah. Dalam

kegiatan ini pihak TPP berkeinginan untuk belajar meneliti lebih baik di bawah

bimbingan TPM. Di lain pihak, TpM juga memperoleh manfaat dengan
membagikan dan mengembangkan ilmunya kepada Tpp sehingga terbangun
kerjasama yang baik bahkan kalau mungkin terjadi inovasi teknologi / lpTEKS.
Pada kesempatan ini STTNAS sebagai TPP ingin belajar meneliti dengan
sarana dan bimbingan TPM dari institusi UPN Veteran Yogyakarta. Penelitian
yang ingin diangkat kali ini berkait dengan tsunami yang merupakan fenomena
hangat yang baru saja terjadi.
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BAB II

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITTAN TAHUN PERTAMA

2.1. Tujuan penelitian

Tujuan dilaksanakannya penelitian bersama ini bagi Tpp adalah untuk
belajar meneriti / magang kepada pihak rpM. Dengan pembelajaran tersebut
diharapkan akan terjadi jarinan kerjasama yang baik antara Tpp dan TpM
maupun antar institusi yang bersangkutan.

Darisisi keirmuan, peneritian ini memiriki beberapa tujuan, yaitu :

1) Untuk menentukan geometri garis pantai di daerah yang pernah mengarami
bencana tsunami, dan menentukan harga dimensinya.

2) Menentukan sejauh mana korerasi antara geometri garis pantai dengan
intensitas dampak yang ditimburkan oreh bencana tsunami.

3) Membuat peta prediksi intensitas dampak tsunami di daerah pantai.
Kepulauan rndonesia yang berbatasan dengan samudera rndonesia.

Hingga saat ini peta prediksi dampak tsunami belum pernah dibuat.
salah satu tujuan peneritian ini adarah menyusun peta tersebut, dengan
demikian penelitian ini merupakan peneritian yang baru dan orisinil.
Kontribusinya sangat baik terhadap perkembangan irmu pengetahuan serta
terhadap pembangunan nasional. Pada laporan Hibah pekerti tahun I ini ingin
dicoba membuat peta prediksi bencana alam tsunami di berbagai daerah di
Kepulauan lndonesia khususnya yang berada di wirayah rndonesia bagian
barat.

2.2. Mantaat penelitian

Hasil dan manfaat yang dapat diperoreh dari program pEKERTT adarah
peningkatan kemampuan dan kuaritas meneritian pihak Tpp seterah magang
pada TPM. serain itu, hasiryang diharapkan dari peneritian iniadarah :1. Peta prediksi intensitas dampak bencana tsunami di sepanjang pantai

Kepulauan rndonesia yang berhadapan dengan samudera rndonesia.
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BAB III

TINJAUAN PUSTAKA

at- Geotogi Regional

Hampir di semua wilayah Kepulauan tndonesia bagian barat dan selatanhrpotensi terhadap kejadian gempa bumi dan tsunami. Daerah_daerah&rsebut tersebar dari p. sumatra, Jawa, Bari, Lombok, Nusa Tenggara Baratfingga Nusa Tenggara Timur.

Daerah yang terah terranda tsunami yang menjadi fokus utama darammnelitian ini adalah daerah Nangroe Aceh Darussaram dan sumatra Utaraya* termasuk daram peta Georogi Banda Aceh, sumatra, skata 1 : 250.000yang dibuat oreh pusritbang Georogi, Bandung (1gg1). peta georogi sederhanacbogan kenampakan struktural dan paleogeografik dari daerah ini diperlihatkanFda Gambar 3.1.

3.r.1. Fisiografi

pora pengariran di daerah sumatra mengikuti puncak Rangkaian pantai
Barat dari pegunungan Barisan, yang berarah seratan - timur memotong bagianbnggara daerah ini dan mencapai erevasi di atas 2000 m. Reriefnya tajamdengan rereng perbukitan yang dipenuhi oreh hutan. Ke arah timur, perbukitanhi memiliki sayap kaki bukit pantai utara yang kadang_kadang merampartingga 500 m, dan tersusun oreh sedimen Tersier muda yang runak. suatuzone pada daerah rendahan juga tersusun oteh tapisan Tersier yang mencapaidevasi 900 m, menempati daerah di sepanjang pantai barat di bagian baratdaya daerah Aceh dan Sumatra Utara.

Gunungapi prio - pristosen yang ruas membentuk tinggian berumputrang kering di sepanjang pantai utara, ke arah barat sigri. Morforogi inirfilumnya menempati etevasi berkisar dari 500 * goo m, terpisah dari puncakG' seurawah Agam yang mencapai erevasi 1g10 m. Teruk Banda Acehnnemisahkan perbukitan vurkanik ini dari Bukit Barisan, dengan sedimen prio _
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BAB IV

METODE PENELITIAN

Tahapan Kerja

Penelitian ini hendak mengkaji korelasi antara bentuk kurva garis pantai
daerah yang berada di pantai barat dan selatan Kepulauan lndonesia

intensitas kerusakan dan kerugian yang diakibatkan oleh terjadinya
bncana tsunami. Kajian ini dilakukan dengan menggunakan metode analisis
lFnetri fraktal. Adapun pendekatan yang diterapkan adalah analisis geometri
ffial yang didukung dengan analisis citra penginderaan jauh foto udara serta
'fra satelit serta analisis statistik, menggunakan perangkat lunak komputer,
&rgkapi dengan peninjauan lapangan secara langsung.

Dalam penelitian ini akan diaplikasikan analisis geometri fraktal yang
frrnbinasikan dengan interpretasi penginderaan jauh dan analisis statistik.
llterapa aspek geometrik dari berbagai parameter faktor intensitas dampak
ilnrrrami akan dikuantifikasi dengan menggunakan metod e box counting. Dari
hrilifikasi tersebut akan dapat dihasirkan segmen-segmen yang menunjukkan
rhlgB dimensi fraktal tertentu. Setiap harga dimensi tertentu mencerminkan
krdsi fisik tertentu pula. Untuk mengaplikasikan konsep fraktal, obyek yang
ffidajari harus ditentukan harga dimensinya. Ada beberapa metode untuk
mrentukan dimensi fraktal, namun di dalam penelitian ini digunakan metode
fu counting.

Dimensi boks (D) yaitu dimensi fraktal yang diperoleh dari box counting,
ftnfukan dengan persamaan:

o = 1i*J99Ih(O
r+0 - IOgi,

t mana :

ttF) adalah jumlah boks bersisi r yang melingkupi / memotong himpunan
ffil (F), dan r adalah panjang sisi boks.
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BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

Geologi

pantai di sepanjang Kepulauan lndonesia, misalnya pantai landaipur' pantai randai berbukit pasir (dunes), pantai terjar berbatugamping /
pantai terjar berbatu runak maupun pantai dengan terumbu karang.

(2005) mengatakan bahwa pantai randai berbukit pasir dapat
tsunami, demikian pura pantai terjar berbatu gamping serta pantai

fiean terumbu karang- Akan tetapi, pantai terjal berbatu lunak mudah terkikisfi brgsor.

Morforogi garis pantai, khususnya bentuk kurva garis pantai juga dapat
rhryengaruh terhadap besar kecirnya dampak yang ditimburkan oreh bencanahnami' Garis pantai yang berkerok-kelok dengan beberapa morforogi terukrh tanjung tentunya memiriki dampak yang berbeda dengan garis pantai yangrn,=' Adanya teruk dapat menjadi sarana pemusatan energi sehinggagEunbang laut yang terhempas ke arah tetuk tersebut dapat memiliki energi
lmg sangat kuat.

Beberapa daerah di Aceh memiriki pantai yang berpasir. pada daerahrei yang seperti itu dampak gempa dan tsunami dapat rebih dikurangi
franding daerah pantai yang berbatu lunak. Daerah pantai yang memiliki bukitpsir / dunes seperti parangtritis juga rebih aman ternaoap gempa orri
rmupun tsunami.

Berbagai jenis batuan, baik batuan sedimen, beku dan metamorf
bersama-sama membentuk Kepurauan tndonesia. Dari sumatra hingga Nusa
Tenggara Timur batuan tersebut mengalami deformasi akibat adanya sfress /
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Penelitian Hibah Pekerti tahun pertama tentang tsunami ini dilakulendengan mengkaji beberapa daerah yang berbatasan dengan samuderalndonesia' Penekanan studi dalam penelitian dilakukan di daerah korbanbencana tsunami di Aceh - sumatra Utara dan pangandaran _ ciracap (JawaBarat - Jawa Tengah).

Metode anatisis fraktal datam penetitian ini dicoba diterapkan untukmengenar geometri garis pantai dengan merihat dimensi fraktarnya. Kajianterhadap data sekunder, analisis citra penginderaan jauh, statistik serta survailapangan ditakukan guna melengkapi penelitian ini.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

'1' Ada koretasi yang cukup baik antara geometri garis pantai dengan dampakkorban tsunami yang berupa korban jiwa di daerah pangandaran dansekitarnya (r = 0'73)' Koretasi antara kedua parameter tersebut kurang jetasdiperrihatkan untuk daerah Aceh - sumatra utara (r = 0,15 sampai 0,26).2. Korelasi antara geometri garis pantai dengan kerusakan infrastruktur danrumah tidak terraru baik. Di Aceh - sumatra utara korerasinya ditunjukkandengan harga koefisien korelasi (r) sebesar 0,64, sedangkan diPangandaran dan sekitarnya hanya 0,41. Korerasi antara geometri garbpantai dengan kerusakan mangrovediAceh kurang baik (r = 0,22).3' Daerah dengan pantai yang memiriki geometri garis pantai be,iku ataumorforogi teruk umumnya memitiki dimensi fraktar yang cukup besar. Hargadimensi fraktal yang cukup besar ini biasanya ditandai dengan pofier*idampak kerusakan tsunamiyang besar pula.
4' Peta prediksi potensi tsunami berbagai wirayah di pantai Kepr.da,anlndonesia dibuat berdasarkan geometri garis pantai yang brwaki[ oaetrharga dimensi fraktar serta dengrn ,"rr"rtimuangran kondisi ,norbtq,daerah di sekitar pantai tersebut. Hasit peneritian ini dituangkan daram pe'
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6"1. Kesimpulan

Penelitian Hibah Pekerti tahun pertama tentang tsunami ini dilakukan
dengan mengkaji beberapa daerah yang berbatasan dengan Samudera
lndonesia' Penekanan studi dalam penelitian dilakukan di daerah korban
bencana tsunami di Aceh - sumatra Utara dan pangandaran _ ciracap (Jawa
Barat - Jawa Tengah).

Metode analisis fraktal dalam penelitian ini dicoba diterapkan untuk
mengenal geometri garis pantai dengan melihat dimensi fraktalnya. Kajian
terhadap data sekunder, analisis citra penginderaan jauh, statistik serta survai
lapangan dilakukan guna melengkapi penelitian ini.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa :

1. Ada korerasi yang cukup baik antara geometri garis pantai dengan dampak
korban tsunami yang berupa korban jiwa di daerah pangandaran dan
sekitarnya (r = 0,73). Korelasi antara kedua parameter tersebut kurang jelas
diperlihatkan untuk daerah Aceh - sumatra utara (r = 0,1s sampai 0,26).2' Korelasi antara geometri garis pantai dengan kerusakan infrastruktur dan
rumah tidak terlalu baik. Di Aceh - sumatra utara korelasinya ditunjukkan
dengan harga koefisien korerasi (r) sebesar 0,64, sedangkan di
Pangandaran dan sekitarnya hanya 0,41. Korerasi antara geometri garis
pantai dengan kerusakan mangrove diAceh kurang baik (r = 0,22).

3' Daerah dengan pantai yang memiliki geometri garis pantai berliku atau
morfologi teruk umumnya memiriki dimensi fraktar yang cukup besar. Harga
dimensi fraktar yang cukup besar ini biasanya ditandai dengan potensi
dampak kerusakan tsunami yang besar pula.

4' Peta prediksi potensi tsunami berbagai wirayah di pantai Kepurauan
lndonesia dibuat berdasarkan geometri garis pantai yang terwakiri oreh
harga dimensi fraktar serta dengan mempertimbangkan kondisi morforogi
daerah di sekitar pantai tersebut. Hasil penelitian ini dituangkan datam peta
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BAB VII
RENCANA PENELITIAN

(husus

TAHUN KEDUA

bagi Tpp adalah untuk
pembelajaran tersebut
antara Tpp dan fpMpn:- nstitusi yang bersangkutan.

- Cilaksanakannya penelitian bersama ini
= :i / magang kepada pihak TpM. Dengan,ran terjadi jalinan kerjasama yang baik

l: s keilmuan, penelitian ini memiliki b
ne-entukan 

seometr, nrrn ,"r;;;;;"'"rapa 
tujuan, yairu :

E:::nami, orn ,"n"ni;:""^^"i 
ot oaerah yang pernah mengarami

r,r,,. : r sejau,, rrrr'T}:ilffidimensinva
x :ampak yang ditimr;,;;;;;.#:I.Tl' pantai densan

r ceta prediksi i

e-, ndonesia yans H;:l:.iH:: .:ilil:, il,:::',n 
pantai

r <husus untuk peneritian tahun kedua ini adalah meranjutkan; telah dilakukan pada penelitiar!: untuk daerah korban tsunami lr,::I: ,li]rTl;.T:::| :an Flores (Nusa Tenggara Timur).

I

i
I

I

_t

:eneritian ini akan diaprikasikan anarisis geometri fraktar yang- dengan interpretasi penginderaan jauh dan anarisis statistik.geometrik dari berbagai parameter faktor intensitas dampakcikuantifikasi dengan menggunakan metod e box counting. Dari;ebut akan dapat dihasilkan segmen_s

,;1"ffi-T::;::"'P harsa o',,"'l'nlil1,Jffiffiff;
d renrukan n.,n, T,Xj;1ffi:-i.:T:,I;:,iJ3:- ;il;
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