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SARI

Pada tanggal 26 Desember 2004 yang lalu, telah terjadi bencana gempa
bumi dan tsunami yang melanda wilayah Pantai Barat Sumatera Utara dan
Daerah Istimewa Aceh. Bencana ini telah menelan begitu banyak korban jiwa
maupun harta benda. Bencana serupa juga pernah terjadi di beberapa daerah
@ Indonesia yang berbatasan dengan Samudera Indonesia. Dengan terjadinya
beberapa kali bencana tsunami tersebut maka peneliti tergerak ingin
mengetahui hal-hal yang berkaitan dengan fenomena tersebut, yaitu untuk
menentukan 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 Indonesia yang berbatasan dengan Samudera Indonesia.

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
lapangan. Analisis dilakukan dengan metode baru analisis geometri fraktal,
analisis penginderaan jauh dan analisis statistik. Hasilnya diharapkan dapat
digunakan untuk memprediksi intensitas dampak bencana tsunami berdasarkan
bentuk kurva garis pantai di daerah 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 Indonesia
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. Model dan metode ini dapat diterapkan di daerah lain dengan
kondisi geografi dan permasalahan serupa.

Kata kunci : intensitas dampak tsunami, bentuk kurva garis pantai, geometri fraktal.
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Bab |. Pendahuluan

BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Lokasi Penelitian

Penelitian tentang tsunami kali ini dilakukan terhadap beberapa daerah
yang berbatasan dengan Samudera Indonesia 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 Indonesia yang memiliki pantai selatan
yang berbatasan dengan Samudera Indonesia. Lokasi peninjauan lapangan
untuk penelitian tahun pertama ini meliputi daerah Pantai Barat Propinsi
Sumatera Utara dan Daerah Istimewa Aceh. Tempat-tempat untuk melakukan
analisis dan pengujian dalam penelitian ini antara lain:

* Laboratorium Geologi Dinamik STTNAS, Yogyakarta.
e Studio Gambar Teknik UPN "Veteran" dan STTNAS Yogyakarta.

1.2. Latar Belakang

Hibah PEKERT!I yang diprogramkan oleh DIKTI 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 / IPTEKS.
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 I
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN TAHUN PERTAMA

2.1. Tujuan Penelitian

Tujuan dilaksanakannya penelitian bersama ini bagi TPP adalah untuk
belajar meneliti / magang kepada pihak TPM. Déngan pembelajaran tersebut
diharapkan akan terjadi jalinan kerjasama yang baik antara TPP dan TPM
maupun antar institusi yang bersangkutan.

Dari sisi keilmuan, penelitian ini memiliki beberapa tujuan, yaitu :

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

2) Menentukan sejauh mana korelasi antara geometri garis pantai dengan
intensitas dampak yang ditimbulkan oleh bencana tsunami.

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

Hingga saat ini peta prediksi dampak tsunami belum pernah dibuat.
Salah satu tujuan penelitian ini adalah menyusun peta tersebut, dengan
demikian penelitian ini merupakan penelitian yang baru dan orisinil.
Kontribusinya sangat baik terhadap perkembangan ilmu pengetahuan serta
terhadap pembangunan nasional. Pada laporan Hibah Pekerti tahun | ini ingin
dicoba membuat peta prediksi bencana alam tsunami di berbagai daerah di
Kepulauan Indonesia khususnya yang berada di wilayah Indonesia bagian
barat.

2.2. Manfaat Penelitian

Hasil dan manfaat yang dapat diperoleh dari program PEKERTI adélah
peningkatan kemampuan dan kualitas menelitian pihak TPP setelah magang
pada TPM. Selain itu, hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

1. Peta prediksi intensitas dampak bencana tsunami di sepanjang pantai
Kepulauan Indonesia yang berhadapan dengan Samudera Indonesia.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

3.1. Geologi Regional

Hampir di semua wilayah Kepulauan Indonesia bagian barat dan selatan
Derpotensi terhadap kejadian gempa bumi dan tsunami. Daerah-daerah
¥=rsebut tersebar darj P Sumatra, Jawa, Bali, Lombok, Nusa Tenggara Barat
Mingga Nusa Tenggara Timur,

Daerah yang telah terlanda tsunami yang menjadi fokus utama dalam
penelitian ini adalah daerah Nangroe Aceh Darussalam dan Sumatra Utara
¥ang termasuk dalam Peta Geologi Banda Aceh, Sumatra, skala 1 250.000
¥ang dibuat oleh Puslitbang Geologi, Bandung (1981). Peta geologi sederhana
gengan kenampakan struktural dan paleogeografik dari daerah ini diperlihatkan
pada Gambar 3.1,

3.1.1. Fisiografi

Pola pengaliran di daerah Sumatra mengikuti puncak Rangkaian Pantaj
Barat dari Pegunungan Barisan, yang berarah selatan - timur memotong bagian
¥enggara daerah ini dan mencapai elevasi dj atas 2000 m. Reliefnya tajam
dengan lereng perbukitan yang dipenuhi oleh hutan. Ke arah timur, perbukitan
ni memiliki sayap kaki bukit pantai utara yang kadang-kadang melampar
hingga 500 m, dan tersusun oleh sedimen Tersier muda yang lunak. Suaty
Zone pada daerah rendahan juga tersusun oleh lapisan Tersier yang mencapai
elevasi 900 m, menempati daerah di sepanjang pantai barat di bagian barat
Gaya daerah Aceh dan Sumatra Utara, |

Gunungapi Plio — Plistosen yang luas membentuk tinggian berumput
yang kering di sepanjang pantai utara, ke arah barat Sigli. Morfologi ini
umumnya menempati elevasi berkisar dari 500 - 800 m, terpisah dari puncak
G. Seulawah Agam yang mencapai elevasi 1810 m. Teluk Banda Aceh
memisahkan perbukitan vulkanik ini dari Bukit Barisan, dengan sedimen Plio -
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BAB IV
METODE PENELITIAN

1. Tahapan Kerja

Penelitian ini hendak mengkaiji korelasi antara bentuk kurva garis pantai
‘1~u daerah yang berada di pantai barat dan selatan Kepulauan Indonesia
' @engan intensitas kerusakan dan kerugian yang diakibatkan oleh terjadinya
@encana tsunami. Kajian ini dilakukan dengan menggunakan metode analisis
: @=ometri fraktal. Adapun pendekatan yang diterapkan adalah analisis geometri
- W=ktal yang didukung dengan analisis citra penginderaan jauh foto udara serta
. oira satelit serta analisis statistik, menggunakan perangkat lunak komputer,
- @llengkapi dengan peninjauan lapangan secara langsung.
| Dalam penelitian ini akan diaplikasikan analisis geometri fraktal yang
| @kombinasikan dengan interpretasi penginderaan jauh dan analisis statistik.
Beberapa aspek geometrik dari berbagai parameter faktor intensitas dampak
. munami akan dikuantifikasi dengan menggunakan metode box counting. Dari
Muantifikasi tersebut akan dapat dihasilkan segmen-segmen yang menunjukkan
®arga dimensi fraktal tertentu. Setiap harga dimensi tertentu mencerminkan
sondisi fisik tertentu pula. Untuk mengaplikasikan konsep fraktal, obyek yang
@pelajari harus ditentukan harga dimensinya. Ada beberapa metode untuk
menentukan dimensi fraktal, namun di dalam penelitian ini digunakan metode
Sax counting.

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

. log Nr(F)
D= i N
lim==""

@ mana :

MNe(F) adalah jumlah boks bersisi r yang melingkupi / memotong himpunan
W=kial (F), dan r adalah panjang sisi boks.
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

S ¥agian Geologi

Bencana alam geologi, termasuk gempa bumi dan tsunami sangat
Spengaruhi oleh kondisi geologi suatu daerah. Kondisi geologi tersebut
m=emin dalam morfologi, batuan / l‘itologi maupun struktur geologinya.

Kondisi morfologi suatu daerah yang mempengaruhi besar kecilnya
Sampak tsunami terutama adalah morfologi pantai. Ada berbagai macam
meriologi  pantai di sepanjang Kepulauan Indonesia, misalnya pantai landai
SESumpur, pantai landai berbukit pasir (dunes), pantai terjal berbatugamping /
%= pantai terjal berbatu |unak maupun pantai dengan terumbu karang.
Sampumo (2005) mengatakan bahwa pantai landai berbukit pasir dapat
meEr=dam tsunami, demikian pula pantai terjal berbatu gamping serta pantai
@=ngan terumbu karang. Akan tetapi, pantai terjal berbatu Junak mudah terkikis
@=n longsor.

Morfologi garis pantai, khususnya bentuk kurva garis pantai juga dapat
S=rpengaruh terhadap besar kecilnya dampak yang ditimbulkan oleh bencana
Sunami. Garis pantai yang berkelok-kelok dengan beberapa morfologi teluk
#2u fanjung tentunya memiliki dampak yang berbeda dengan garis pantai yang
wrus. Adanya teluk dapat menjadi sarana pemusatan energi sehingga
@=lombang laut yang terhempas ke arah teluk tersebut dapat memiliki energi
¥ang sangat kuat.

Beberapa daerah di Aceh memiliki pantai yang berpasir. Pada daerah
@antai yang seperti ity dampak gempa dan tsunami dapat lebih dikurangi
dbanding daerah pantai yang berbatu lunak. Daerah pantai yang memiliki bukit
pasir / dunes seperti Parangtritis juga lebih aman terhadap gempa bumi
maupun tsunami.

Berbagai jenis batuan, baik batuan sedimen, beku dan metamorf
Dersama-sama membentuk Kepulauan Indonesia. Dari Sumatra hingga Nusa
Tenggara Timur batuan tersebut mengalami deformasi akibat adanya stress /
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Penelitian Hibah Pekerti tahun pertama tentang tsunami inj dilakukan
dengan mengkaji beberapa daerah yang berbatasan dengan Samudera
Indonesia. Penekanan studi dalam penelitian dilakukan di daerah korban
bencana tsunami di Aceh — Sumatra Utara dan Pangandaran - Cilacap (Jawa
Barat - Jawa Tengah).

Metode analisis fraktal dalam penelitian inj 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 korelasi yang cukup baik antara geometri garis pantaj 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= 0,15 sampai 0,26).

2. Korelasi antara 'geometri garis pantai dengan kerusakan infrastruktur dan
rumah tidak terlalu baik. Dj Aceh - Sumatra Utara korelasinya ditunjukkan
dengan harga koefisien korelasi (r) sebesar 0,64, sedangkan di
Pangandaran dan sekitarnya hanya 0,41. Korelasi antara geometri garis
pantai dengan kerusakan mangrove di Aceh kurang baik (r = 0,22).

3. Daerah dengan pantai yang memiliki geometri garis pantai berliku atay
morfologi teluk umumnya memiliki dimensi fraktal yang cukup besar. Harga
dimensi fraktal yang cukup besar inj biasanya ditandai dengan potensi
dampak kerusakan tsunami yang besar pula.

4. Peta prediksi potensi tsunami berbagai wilayah i pantai Kepulauan
Indonesia dibuat berdasarkan geometri garis pantai yang terwakili oleh
harga dimensi fraktal serta dengan mempertimbangkan kondisi morfologi
daerah di sekitar pantai tersebut. Hasil penelitian ini dituangkan dalam peta
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

8.1. Kesimpulan

Penelitian Hibah Pekerti tahun pertama tentang tsunami ini dilakukan
dengan mengkaji beberapa daerah yang berbatasan dengan Samudera
Indonesia. Penekanan studi dalam penelitian dilakukan di daerah korban
bencana tsunami di Aceh — Sumatra Utara dan Pangandaran — Cilacap (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 korelasi 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 = 0,15 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 korelasi (r) sebesar 0,64, sedangkan 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. Harga
dimensi fraktal yang cukup besar ini biasanya ditandai dengan potensi
dampak kerusakan tsunami yang besar pula. |

. Peta prediksi potensi tsunami berbagai wilayah di pantai Kepulauan
Indonesia dibuat berdasarkan geometri garis pantai yang terwakili oleh
harga dimensi fraktal serta dengan mempertimbangkan kondisi morfologi
daerah di sekitar pantai tersebut. Hasil penelitian ini dituangkan dalam peta
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BAB vi|
RENCANA PENELITIAN TAHUN KEDUA

Khusus

entukan geometri garis pantaj dj daerah yang pernah mengalami
'SSunami, dan menentukan harga dimensinya.
2N sejauh mang korelasi antarg geometri garis Pantai dengan
‘dampak yang ditimbulkan oleh bencéna tsunami,
peta prediksi intensitas dampak tsunami i daerah pantaj
Y Indonesia yang berbatasan dengan Samudera Hindia.
¥ khusus untuk penelitian tahun kedua inj adalah melanjutkan

2 untuk daerah korban tsunami lainnya, yaitu Jawa Timur
dan Flores (Nusa Tenggara Timur)
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