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KATA PENGANTAR

Kegiatan Seminar dan Rapat Tahunan Bidang MIPA tahun 2014 (Semirata-2014
Bidang MIPA) Badan Kerja Sama Perguruan Tinggi Negeri Wilayah Barat (BKS-PTN
Barat) yang diamanahkan kepada FMIPA-IPB sebagai penyelenggara telah dilaksanakan
dengan sukses pada tanggal 9-11 Mei 2014 di IPB International Convention Center dan
Kampus IPB Baranagsiang, Bogor. Salah satu program utama adalah Seminar Nasional
Sains dan Pendidikan MIPA dengan tema: ‘fntegrasi sains MIPA untuk mengatasi
masalah pangan, energi, kesehatan, dan lingkungan”.,

Dalam sesi pleno seminar telah disampaikan pemaparan materi oleh satu
pembicara utama dan empat pembicara undangan yang berasai dari beragam institusi
dan profesi. Dari sesi pleno ini, diharapkan peserta dapat menambah wawasan dan
pemahaman tentang pengembangan dan pemanfatan IPTEK, khususnya Bidang MIPA,
sehingga sains dan pendidikan MIPA terus berkembang dan dapat berkontribusi nyata
untuk kemajuan dan kemakmuran bangsa Indonesia.

Kegiatan yang tidak kalah pentingnya dalam seminar ini adalah sesi paralel
karena telah memberi kesempatan kepada peserta untuk melakukan presentasi dan
komunikasi ilmiah secara langsung dengan sesama kolega yang mempunyai minat yang
sama dalam mengembangkan Sains dan atau Pendidikan MIPA. Dalam kegiatan sesi
paralel ini dipresentasikan secara oral 592 judul makalah hasil penelitian yang
disampaikan dalam 37 ruang seminar secara paralel, dan juga dipresentasikan 120 poster
ilmiah. Dalam kegiatan komunikasi iimiah secara langsung ini juga telah dimanfaatkan
untuk menjalin jejaring agar lebih bersinergi dalam pengembangan Sains dan Pendidikan
MIPA ke depannya. Supaya komunikasi ilmiah yang baik ini dapat juga tersampaikan ke
komunitas ilmiah lain yang tidak dapat hadir pada kegiatan seminar, panitia memfasilitasi
untuk menerbitkan makalah dalam bentuk Prosiding. Panitia juga tetap memberi
kesempatan kepada peserta yang akan menerbitkan makalahnya di jurnal ilmiah,
sehingga tidak seluruh materi yang disampaikan pada seminar diterbitkan dalam
prosiding ini.

Dalam proses penerbitan prosiding ini, panitia telah banyak dibantu oleh Tim
Reviewer dan Tim Editor yang dikoordinir oleh Ali Kusnanto yang telah dengan sangat
intensif mencurahkan waktu, tenaga dan pikiran. Untuk itu, panitia menyampaikan terima
kasih dan penghargaan. Panitia juga menyampaikan terima kasih dan penghargaan
kepada seluruh penulis makalah yang telah merespon dengan baik hasil review artikelnya.
Namun, panitia juga menyampaikan permohonan ma'af karena dengan sangat banyaknya
makalah yang akan diterbitkan dalam prosiding ini, waktu yang dibutuhkan dalam proses
penerbitan prosiding ini mencapai lebih dari empat bulan, dan penerbitan prosiding tidak
dilakukan dalam satu buku tetapi dalam tujuh buku prosiding. Semoga penerbitan
prosiding ini selain bermanfaat bagi para pemakalah dan penulis, juga dapat bermanfaat
dalam pengembangan Sains dan Pendidikan MIPA.

Bogor, September 2014
Semirata-2014 Bidang MIPA BKS-PTN Barat

Dr.Ir. Sri Nurdiati, MSc. Ence Darmo Jaya Supena
Dekan FMIPA-IPB Ketua Panitia Pelaksana
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PEMODELAN TINGKAT RISIKO TSUNAM! KOTA BENGKULU MELALUI
ANALISIS KRIGING

TSUNAMI RISK MODELING BENGKULU CITY THROUGH KRIGING ANALYSIS
Yulian Fauzi, Suwarsong, Jose Rizal, Zulfia Memi Mayasari

e-mail : yulian_fauzi@yahoo.co.id, d.a: Gedung FMIPA Kampus Unib
JLWR. Supratman Kandang Limun Bengkulu 38371,
No telp dan fax (0736) 20919, HP: 081373190203

ABSTRACT

This research aim is o vumpile the coaslal reyional planology model of Kota
Bengkulu based on disaster mitigation. This research focused on spatial modeling about
tsunami inundation with parameter surface roughness and slope. The method that be
used in this research is the analysis inundation model to look for height points by using
Kriging interpolation to inundation tsunami zone with different run-up. The result showed
the best semivariogram is Circular semivariogram that characterized by a small range of
variance value. Simulation model shows Kelurahan Berkas have high level of risk to
disaster of tsunami from various scenario of run-up. Wide of inundation tsunami region in
height scenario tsunami run-up 30 meter, inundation tsunami region width of 11,22 Ha or
41.24 % from wide of Kelurahan Berkas.

Keywords : Tsunami, Inundation, Kriging Interpolation, Semivariogram, Run-up

ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk merancang model tata ruang wilayah pesisir Kota
Bengkulu berbasis mitigasi bencana. Penelitian ini difokuskan pada pemodelan spasial
tentang genangan tsunami dengan parameter kekasaran permukaan dan kemiringan.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis model genangan dengan
mencari titik-titik ketinggian pada genangan tsunami dengan menggunakan interpolasi
Kriging pada run-up yang berbeda-beda. Hasil penelitian menunjukkan semivariogram
Circular merupakan semivariogram terbaik yang ditandai dengan rentang nilai varians
yang kecil. Hasil simulasi menunjukkan Kelurahan Berkas memiliki tingkat risiko yang
tinggi terhadap bencana tsunami dari berbagai skenario run-up. Luas genangan tsunami
diwilayah tsunami tinggi skenario run-up 30meter, lebar daerah genangan tsunami dari

11,22 Ha atau 41,24% dari luas Kelurahan Berkas.

Kata-kata Kunci : Tsunami, Genangan, Interpolasi Kriging, Semivariogram, Run-up

PENDAHULUAN

Kota Bengkulu merupakan daerah yang berpotensi terjadi bencana {sunami
karena berdekatan dengan zona subduksi [1). Berdasarkan hal tersebut Kota Bengkulu
sangat perlu mempersiapkan model penanggulangan bencana tsunami yang terintegrasi
dengan baik. Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) Kota Bengkulu seharusnya sudah
memasukkan unsur mitigasi bencana, sehingga pemanfaatan kawasan pesisir yang
‘rawan bencana' dihindari untuk dikembangkan sebagai kawasan budidaya dan harus
digolongkan kedalam kawasan konservasi wilayah pesisir [2].

Bencana tsunami merupakan gelombany panjany yanyg muncul sebagai akibat
lerjadinya gangguan terhadap permukaan dan dasar laut oleh gerakan kerakbumi karena
gempa bawah laut. Periode tsunami umumnya berkisar antara beberapa menit sampai

%
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puluhan menit. Tinggi ge-Eornbang tsunami yang terjadi adalah jarak vertikal antara puncak
gelombang dengan ttik nol muka laut, yang selanjutnya akan membesar pada saat
gelombang tsunami menjalar mendekati pantai [3]. Ketinggian gelompang tsunami yang
berbeda akan menghasilkan distribusi keruangan dari genangan yang berbeda pula [4].
Secara keruangan distribusi genangan air akibat tsunami dapat dimodelkan dan
dipetakan berdasarkan kemiringan lereng dan penggunaan lahan sebagai pemecah
gelombang tsunami untuk sampai kedaratan. Pembuatan peta rawan bancana tsunami
merupakan bagian dari manajemen bencana dimaksudkan untuk memetakan zonasi
bahaya tsunami. Sebagai proses persiapan pembuatan kebijakan lokal terhadap
penanggulangan bencana yang diintegrasikan dengan kegiatan pembangunan wiiayah
pesisir maka perlu dibuat perancanaan tata ruang wilayah pesisir berbasis manajemen
bencana. Untuk menginplemenlasikan perencanaan lersebul diperlukan model spasial
dan model simulasi matematis untuk dijadikan sebagai acuan dalam menyusun zonasi
wilayah pesisir yang didukung dengan data-data spasial berupa citra satelit, peta dan data
atribut yang diekstrak melalui teknik penginderaan jauh dan sistem informasi geografis
(SI1G).

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah integrasi teknik penginderaan
jauh dan pemodelan spasial dengan Sistem Informasi Geografis (SIG). Interpretasi data
penginderaan jauh menggunakan citra google earth dengan perekaman tahun 2009, Citra
google earth di unduh dan dimosaic dengan bantuan softwarePhotoshop. Dari data
penginderaan jauh di ekstraksi tutupan lahan dan penggunaan lahan yang kemudian di
konversi menjadi kekasaran permukaan yang dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan dan
tujuan dalam penelitian.

Pemodelan spasial kelas genangan tsunami mengacu pada kriteria kerusakan
yang dibuat Imamura dan lida (1949) dalam [4], dengan memanfaatkan aplikasi SIG.
Pemodelan genangan tsunami mengacu pada model yang dikembangkan oleh
McSaveney dan Rattenbury dalam [5], dengan variabel penyusun yaitu ketinggian run-up
tsunami di garis pantai, koefisien kekasaran dan lereng. Skenario ketinggian run-up yang
digunakan pada p'enelitian mengacu pada hubungan antara magnitude tsunami (m)
kefinggian tsunami (meter) dan skala kerugian dari Imamura dan lida [5], dan [6]. Peta
koefisien kekasaran diperoleh dari.peta penggunan lahan hasil ekstraksi tutupan lahan
yang dihubungkan nilai koefisien kekasaran yang dikembangkan oleh [4], [8] dan
[9].Penurunan ketinggian air pada masing-masing daerah dihitungdengan menggunakan
persamaan McSaveney dan Rattenbury dalam [5]

H,,, =['6?H/ I‘]+Ssins (1)
)

dimana

H,. = penurunan ketinggian air permeter dari jarak genangan
n = koefisien kekasaran permukaan

H = ketinggian air pada garis pantai

S = kelerengan
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemodelan daerah tergenang disimulasikan dengan menghitung perambatan
genangan tsunami dengan mempertimbangkan kemiringan, koefisien kekasaran
permukaan, dan ketinggian gelombang. Parameter kekasaran permukaan dan kemiringan
lereng dimasukkan kedalam persamaan (1) di daratan dengan simulasi ketinggian
tsunami 5 meter, 15 meter, dan 30 meler. Wilayah yang dijadikan stuci kasus dalam
peneliian adalah tiga kelurahan pesisir yang langsung berbatasan dengan garis pantai.
Ketiga keluranan tersebut adalah Kelurahan Malabero, Sumur Melelet dan Berkas. Hasil
dari parsamaan (1) menghasilkan titik-titik penurunan ketinggian tsunami didaratan. Titik-
titik ketinggian yang didapat kemudian diinterpolasi dengan menggunakan interpolasi
Kriging untuk mendapatkan zonasi daerah genangan yang mungkin terjadi. Dalam
pemetaan daerah tergenang digunakan Ordinary Kriging dengan menggunakan software
Arcview 3.2. Metode Kriging yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan model
semivariogram eksprimental Eksponensial, Sperical, Gauss, Circular dan Linier. Dari
kelima semivariogram tersebut dipilih semivariogram yang terbaik yang mempunyai
rentang nilai varians yang terkecil untuk run-up 5 meter, 15 meter, dan 30 meter. Dari
hasil simulasi model semivariogram didapatkan bahwa semivariogram terbaik untuk
masing-masingrun-up dari setiap kelurahan dapat dilihat dalam tabel berikut:

Tabel 1. Nilai Variansi dan Semivariogram Interpolasi Kriging

Run up 5 meter Run up 15 meter Run up 30 meter
Kelurahan e - - e —— s o
Semivariogram Variansi Semivariogram Variansi Semivariogram Variansi
Malabero Circular 2.42 -747 Circufar 2,43-5,82 Circular 0,25-5,06
Sontr Eksponensial 0.03-2465  Circular 0,1-16,27  Circular 0,17-15,42
Meleleh
Berkas Gauss 1,32-14,95 Circular 3,84-8.06 Circutar 2,74-577

Sumber: Hasil simulasi interpolasi Kriging

Dari tabel 1 menunjukkan bahwa Semivariogram Circular mendominasi
semivariogram terbaik yang ditandai dengan rentang nilai varians yang terkecil
dibandingkan dengan semivariogram yang lain. Hasil simulasi model genangan tsunami
pada setiap kelurahan dianalisis secara spasial dengan teknik overay untuk
mendapatkan luasan-luasan wilayah yang rawan terhadap skenario ketinggian run-up
untuk masing-masing kelurahan. Hasil analisis spasial terhadap kerawanan wilayah
terhadap bencana tsunami dapat dilihat daiam tabel berikut:

Tabel 2 Luas Daerah Rawan RisikoBencana Tsunami Berdasarkan Skenario Tinggi Run-

up
Malabero (Ha) Sumur Meleleh (Ha) Berkas (Ha)

runup 5 runup15 runup 30 runup5 runup 15 runup 30 runup 5 runup 15 run up 30

meter meter meter meter meter meter meter meter meter
sdngat 2.312 33 4664 1975 2.22 2307 6169  10.264 11.22
Rawan
Rawan 6.703 7.599 7.222 2.562 4.558 4.303 9.148 11.585 1.3

P ial

gl 8717 6833 5846  10.565 8.814 8736  11.892 5.349 4.688
Rawan

Jumlah 17732 17.732 17.732 15347 15.347 15346  27.209 27.208

27.208

Sumber : Hasil analisis spasial
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" Hasil nemodelan terhadap risiko bencana tsurami untuk Kslurahan Malabero
didapatkan bahwa luas wilayah yang sangat rawan terhadap bencana tsunami dengan
ketinggian tsunami 5 meter seluas 2,312 (Ha) atau 13,04 % dari luas daerah Kelurahan
Malabero. Sedangkan untuk ketinggian tsunami 15 meter luas wilayah yang sangat rawan
seluas 3,3 (Ha) atau 18,61 % dari luas wilayah Kelurahan Malabero. Untuk ketinggian
tsunami 30 meter luas wilayah yang sangat rawan seluas 4,66 (Ha) atau 26,3 % dari luas
wilayah Kelurahan Malabero. Peta Genangan Tsunami untuk Kelurahan Malabero dapat
dilinat dalam gambar 1.

B
SR S

Gambar 1. Peta Genangan Tsunami Kelurahan Malabero Hasil Simulasi Model run up 5
meter, 15 meter, dan 30 meter

Hasil pemodelan terhadap risiko bencana tsunami untuk Kelurahan Sumur
Meleleh didapatkan bahwa luas wilayah yang sangat rawan terhadap bencana tsunami
dengan ketinggian tsunami 5 meter seluas 1,97 (Ha) atau 12,87 % dari luas daerah
Kelurahan Sumur Meleleh. Sedangkan untuk ketinggian tsunami 15 meter luas wilayah
yang sangat rawan seluas 2.22 (Ha) atau 14,47 % dari luas wilayah Kelurahan Sumur
Meleleh. Untuk ketinggian tsunami 30 meter luas wilayah yang sangat rawan seluas 2,307
(Ha) atau 15,03 % dari luas wilayah Kelurahan Sumur Meleleh. Peta Genangan Tsunami
untuk Kelurahan Sumur Meleleh dapat dilihat dalam gambar berikut:

g o

up 5 meter, 15 meter, dan 30 meter

Hasil pemodelan lerhadap risiko bencana tsunami untuk Kelurahan Berkas
didapatkan bahwa luas wilayah yang sangat rawan terhadap bencana tsunami dengan
ketinggian tsunami 5 meter seluas 6,17 (Ha) atau 22,67 % dari luas daerah Kelurahan
Berkas. Sedangkan untuk ketinggian tsunami 15 meter luas wilayah yang sangat rawan
seluas 10,26 (Ha) atau 37,72 % dari luas wilayah Kelurahan Berkas. Untuk ketinggian
tsunami 30 meter luas wilayah yang sangal rawan seluas 11,22 (Ha) atau 41.24 % dari
luas wilayah Kelurahan Berkas. Peta Genangan Tsunami untuk Kelurahan Berkas dapat
dilihat dalam gambar berikut.
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Gambar 3. Peta Genangan Tsunami Kelurahan Berkas Hasil Simulasi Model run up 5
meier, 15 meler, dan 30 meter

Berdasarkan hasil simulasi dan pemetaan genangan tsunami pada tiga kelurahan
didapatkan bahwa kelurahan yang mempunyai risiko sangat tinggi terhadap bencana
tsunami adalah Kelurahan Berkas. Hal ini disebabkan karenakekasaran permukaan yang
terdapat di Kelurahan Berkas memiliki koefisien yang lebih kecil dibanding dengan 2
kelurahan yang lain. Tsunami dapat masuk jauh kedaratan pada daerah yang memiliki
factor hambatan kecil yang jenis lahannya di dominasi oleh lahan kosong dan vegetasi
yang tergolong dalam kerapatan rendah. Pemukiman didaerah ini juga tergolong dalam
tingkat kerapatan sedang dan tidak terdapat gedung-gedung tinggi (Ruko). Dengan
kondisi lahan yang seperti ini penurunan ketinggian air (tsunami) ketika memasuki
daratan relatif lebih landai sehingga tsunami mampu jauh masuk kedaratan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil pemodelan tingkat risiko bencana tsunami pada Kelurahan Malabero,
Sumur Meleleh dan Berkas diketahui bahwa Kelurahan Berkas merupakan kelurahan
yang memiliki tingkat risiko tinggi terhadap bencana tsunami dari berbagai skenario run-
up. Luas wilayah genangan yang bisa terjadi di kelurahan ini pada skenario run-up 30
meter hampir separuh dari wilayah akan tergenang tsunami yaitu seluas 11,22 (Ha) atau
41.24 % dari luas wilayah Kelurahan Berkas.

Estimasi tsunami berdasarkan variasi ketinggian run-up dapat dilakukandengan
menggunakan pemodelan spasial dengan teknik interpolasi Kriging menggunakan
software Arcview 3,2. Semivariogram interpolasi Kriging yang terbaik berdasarkan data
litik-titik ketinggian di lokasi penelitian adalah Semivariogram Circular yang ditandai
dengan rentang nilai varans yang kecildibanding dengan rentang varian pada
semivariogram Eksponensial, Gauss, Linier dan Spherical.
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