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Abstrak

Tsunami Selat Sunda tahun 2018 merupakan tsunami yang terjadi akibat longsoran dari Gunung
Krakatau dan membunuh 437 orang. Pembangunan stasiun komunikasi pemberitahuan tsunami
sebagai bagian dari peringatan dini tsunami dan mitigasi bencana perlu dilakukan untuk mengurangi
risiko tsunami. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan rencana lokasi stasiun komunikasi
pemberitahuan tsunami. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data koordinat sumber
tsunami, kedalaman laut, dan data waktu tiba tsunami yang terekam di stasiun pasut. Metode yang
dilakukan adalah perhitungan waktu tempuh tsunami dari sumber tsunami ke Pesisir. Waktu tiba
tsunami dihitung dari waktu tempuh tsunami dan waktu kejadian tsunami yaitu pukul 20.56 yang
kemudian dikoreksi dengan data yang terekam di stasiun pasut. Selain itu, jarak antar stasiun, jarak
stasiun dengan pemukiman, dan biaya pembangunan stasiun dijadikan pertimbangan dalam
pembangunan selain dari waktu tiba atau waktu evakuasi. Waktu tiba tsunami di pesisir selatan
Lampung berkisar dari pukul 21.16 sampai pukul 22.01. Waktu tempuh tsunami sangat dipengaruhi
kedalaman dan hambatan pulau kecil Rencana lokasi stasiun komunikasi pemberitahuan tsunami
berjumlah 9 stasiun mengingat biaya pembangunan dan kemanfaatan stasiun pada masyarakat
dalam daerah yang luas.

Abstract

The 2018 Sunda Strait Tsunami is tsunami caused by landslides on Krakatau volcano and kills 437 people. The
establishment of tsunami announcement communication station as part of tsunami early warning system and
disaster mitigation is necessary to reduce the risk of tsunami. The objective of this research is to determine the
location of announcement communication station. The data used are tsunami source coordinate, sea depth, and
tsunami arrival time recorded on tide gauges. The method is calculating tsunami propagation time from tsunami
source to the coast. Tsunami arrival time is calculated from tsunami propagation time and tsunami starting time
which is at 20.56 and then is corrected by time recorded by tide gauges. Moreover, distance between two stations,
distance between station and settlement, and station construction cost are used as consideration in establishing
the station beside arrival time and evacuation time. Tsunami arrival time in southern coast of Lampung varies
between 21.16 and 22.01. Tsunami propagation time is highly affected by sea depth and small islands hindrance.
There are 9 possible locations of announcement communication stations by considering construction cost and its
benefit to people in wide area.
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PENDAHULUAN

Tsunami yang merupakan fenomena
kenaikan gelombang laut yang terjadi akibat
terjadinya gempa tektonik, letusan gunung api,
tanah longsor (Jokowinarno, 2011)
merupakan bencana yang merusak di Indonesia

atau

dalam 20 tahun terakhir seperti tsunami Aceh
tahun 2004 (Guha-Sapir dkk., 2005), tsunami
Yogyakarta tahun 2006 (Fritz dkk., 2007),
tsunami Palu tahun 2018 (Sepulveda dkk., 2020),
dan tsunami Selat Sunda akhir tahun 2018
(Muhari dkk., 2019). Tsunami Selat Sunda tahun
2018 membunuh 437 orang (Gambar 1) dan
merupakan tsunami yang terjadi bukan akibat
gempa bumi melainkan akibat longsoran dari
Gunung Krakatau (BNPB, 2019). Tsunami ini
merupakan tsunami terparah di sekitar wilayah
Gunung Krakatau setelah tsunami akibat letusan
Gunung Krakatau tahun 1883 (Simkin, 1983).
Mitigasi bencana dilakukan
dengan penyediaan informasi dan peta kawasan

tsunami

rawan bencana tsunami, sosialsisasi, penataan

kawasan rawan bencana tsunami, dan

pembangunan stasiun komunikasi
pemberitahuan tsunami. Peta kawasan rawan
bencana tsunami akibat gempa bumi terdapat
pada Peta Sumber dan Bahaya Gempa Indonesia
(Nasional, 2017). Peta kawasan rawan bencana
tsunami ini dilakukan untuk sosialisasi kepada
masyarakat sekitar dan penataan ruang terutama

di wilayah pesisir seperti yang diteliti oleh

0= | =
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Nasution (2005). Selain ketiga hal tersebut,
mitigasi yang bertujuan mengurangi risiko
bencana dapat dilakukan dengan pembangunan
stasiun komunikasi pemberitahuan tsunami
sebagai bagian dari peringatan dini tsunami.
Stasiun ~ komunikasi

tsunami di Indonesia dilakukan secara nasional

pemberitahuan

dan dalam jaringan (onling). Sistem Indonesia
Tsunami Early Warning System (InaTEWS) yang
dikelola Badan Meteorologi dan Geofisika
(BMKG) merupakan sistem peringatan dini
tsunami yang menggunakan stasiun komunikasi
pemberitahuan tsunami di Indonesia (Rudloff
dkk., 2009).. Sistem ini memberitahukan tsunami
ke BMKG pusat ketika terdapat anomali
ketinggian permukaan air laut yang didapat dari
alat Global Positioning System (GPS) Buoy dan Tide
Gauges. Namun, pemanfaatan GPS Buoy
terkendala dengan alat tersebut mudah hilang di
(Haris  dkk., 2020).
BMKG ke masyarakat
dilakukan dalam jaringan melalui situs resmi
BMKG dan dengan memberikan peringatan
suara di lokasi bencana (Supartini dkk., 2017).
Namun, persebaran komunikasi
pemberitahuan tsunami belum tersebar luas

perairan  Indonesia
Pemberitahuan dari

stasiun

mengingat tsunami berdampak pada area yang
luas (Titov dkk., 2005). Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan lokasi stasiun
untuk

mendukung sistem peringatan dini tsunami guna

rencana

komunikasi pemberitahuan tsunami

mengurangi risiko bencana tsunami.

Gambear 1. Infografis Tsunami Selat Sunda Akhir Tahun 2018 (BNPB, 2019).
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METODE

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data koordinat sumber tsunami, data
kedalaman laut di Selat Sunda, dan data waktu
tiba tsunami yang terekam di stasiun pasut di
pesisir selatan Lampung dan pesisir barat Banten.
Data waktu tiba tsunami didapat dari stasiun
pasut/tide gauge yang dimiliki BMKG. Data
kedalaman laut di Selat Sunda didapat dari
GEBCO (Gouretski, 2012) dengan ketelitian
horizontal sebesar 30 arc-second atau 925 meter.

Langkah awal dalam penentuan lokasi
stasiun komunikasi pemberitahuan tsunami
adalah perhitungan waktu tempuh tsunami yang

merupakan fungsi dari kedalaman laut dan jarak
yang dilalui dari sumber tsunami ke pesisir.
Diagram alir penelitiian ini ditunjukkan pada
Gambar 2. Perhitungan waktu tempuh tsunami
didasarkan jarak dari sumber tsunami atau
Gunung Krakatau ke sepanjang pesisir di setiap
profil kedalaman. Kecepatan gelombang tsunami
dihitung dari profil kedalaman. Waktu tempuh
dihitung dari kecepatan dan jarak. Waktu tiba
tsunami dihitung dari waktu tempuh tsunami dan
waktu kejadian tsunami di Gunung Krakatau.
Persamaan perhitungan waktu tiba tsunami (Lay
dan Wallace, 1995) ditunjukkan pada Persamaan
1.

Diagram Alir Penelfitian
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian.
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Dengan ¢, adalah waktu tiba tsunami, £

ttb = tS +

adalah waktu sumber tsunami, d adalah jarak dari
sumber tsunami ke pesisir (m), g adalah
percepatan gayaberat (m/s?), dan # adalah
kedalaman laut (m). Koordinat sumber tsunami
yang digunakan yaitu 6°6’ LS dan 105°25’ BT.
Waktu sumber tsunami yang digunakan yaitu
pukul 20.56 (BNPB, 2019).

Waktu tiba tsunami hasil perhitungan
waktu tempuh tsunami di sepanjang pesisir
termasuk di stasiun pasut dikoreksi dengan waktu
tiba tsunami di stasiun pasut hasil pengukuran.
Stasiun pasut yang digunakan adalah stasiun
pasut di pesisir selatan Lampung dan pesisir barat
Pelabuhan
Cindawan, Pelabuhan Panjang, dan Kota Agung.

Banten yaitu Pantai Jambu,
Proses koreksi pasut menggunakan persamaan 2
atau perataan parameter dengan ide kuadrat
terkecil (Kahar, 2007; Alif dan Silaen, 2020).

tips = .ty + b

Dengan t, adalah waktu tiba tsunami hasil
perhitungan, f;, adalah waktu tiba tsunami yang
tercatat di BMKG, a dan b adalah parameter
perataan. Jumlah persamaan 2 yang digunakan
sebanyak stasiun pasut yang digunakan yaitu
sebanyak 4 persamaan. Nilai waktu tiba tsunami
di pesisir Lampung selain di stasiun pasut
dihitung dengan menggunakan parameter
perataan yang didapatkan dari perhitungan
keempat persamaan tersebut.

Penentuan lokasi stasiun komunikasi
pemberitahuan tsunami didasarkan waktu tiba
tsunami yang telah dikoreksi di sepanjang pesisir
ketika
tsunami terjadi, jarak antar stasiun, jarak stasiun

dengan pemukiman, dan biaya pembangunan

serta pertimbangan waktu evakuasi

stasiun. Waktu evakuasi tsunami yang digunakan
yaitu 15-30 menit (Sudarsana dkk., 2013; Taufik
dkk., 2018). Jarak stasiun dengan pemukiman
dan biaya pembangunan digunakan sebagai
pertimbangan agar fungsi stasiun komunikasi
untuk peringatan dini tsunami dapat terlaksana
secara optimal.
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Stasiun komunikasi ini akan berbunyi dan
memberitahukan waktu tiba tsunami ketika
BMKG sudah menginformasikan tsunami
berdasarkan data GPS buoy. Apabila GPS buoy
tidak berfungsi dengan baik (Haris dkk., 2020),
stasiun komunikasi ini akan berbunyi dan
memberitahukan waktu tiba tsunami ketika
stasiun komunikasi utama/terdekat telah terjadi
tsunami.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Waktu tempuh setelah dikoresi dengan
waktu tiba yang tercatat di BMKG di pesisir
selatan Lampung berkisar 20 menit sampai 65
menit (Gambar 3). Dengan waktu sumber
tsunami pada pukul 20.56, waktu tiba tsunami
berkisar dari pukul 21.16 sampai pukul 22.01.
Jarak dari sumber bencana tsunami ke pesisir
selatan Lampung berkisar 25 km sampai 85 km.

Waktu
dipengaruhi kedalaman dan hambatan pulau

tempuh tsunami sangat
kecil. Jarak dari sumber tsunami ke Bandar
Teluk Lampung lebih dekat
ke

Tanggamus di Teluk Semangka tetapi waktu

Lampung di

dibandingkan jarak sumber tsunami
tempuh tsunami ke Bandar Lampung lebih lama
Hal ini dikarenakan kedalaman laut dari sumber
tsunami ke Bandar Lampung lebih dangkal. Hal
ini sesuai dengan teori bahwa kecepatan
gelombang tsunami makin besar jika kedalaman
laut semakin dalam sehingga waktu tempuh
menjadi lebih singkat. Selain itu, terdapat 8 pulau
kecil antara sumber tsunami dan Bandar
Lampung dibandingkan dengan hanya 2 pulau
kecil antara sumber tsunami dan Tanggamus.
Hal ini membuat Kabupaten Tanggamus
lebih rentan terhadap bencana tsunami dibanding
Bandar Lampung jika sumber bencana tsunami
Hal
memperkuat posisi Kabupaten Tanggamus

sebagai daerah yang rawan bencana. Selain

berasal dari Gunung Krakatau. ini

tsunami, Kabupaten Tanggamus juga termasuk
daerah rawan bencana gempa bumi karena
terdapat Sesar Semangko di Kabupaten
Tanggamus (Alif dkk., 2019).
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Gambar 3. Peta Sebaran Waktu Tempuh Tsunami.

Lokasi stasiun komunikasi pemberitahuan
tsunami sebaiknya terdapat pada 9 lokasi.
Kategori stasiun utama diletakkan pada daerah
dengan waktu tiba tsunami paling singkat yaitu
20 menit yang terletak di Punduh Pidada,
Pesawaran dan Bakauheni, Lampung Selatan
(Tabel 1 dan Gambar 4) dan memberitahukan
ketika BMKG sudah
menginformasikan tsunami. Kategori stasiun

waktu tiba tsunami

minor terletak di 7 lokasi lainnya yang akan
memberitahukan waktu tiba tsunami ketika
stasiun komunikasi utama/terdekat telah terjadi
tsunami dan/atau BMKG sudah
menginformasikan tsunami. Kesembilan stasiun
terletak di daerah pemukiman agar fungsi stasiun
komunikasi untuk peringatan dini tsunami dapat
terlaksana secara optimal. Stasiun nomor 5 dan
nomor 6 terletak hanya 6 km dikarenakan kedua
stasiun terletak pada ibukota Provinsi dan dengan
kepadatan penduduk yang tinggi (Rahayu, 2016).
Hal ini dilakukan untuk mengurangi resiko
bencana tsunami di pemukiman yang padat.
Selain itu, stasiun yang berjumlah hanya 9
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dilakukan  untuk  meminimalisasi  biaya
pembangunan dengan manfaat yang besar pada
daerah yang luas.

Biaya pembangunan sembilan stasiun
komunikasi pemberitahuan tsunami sebesar
Rp575,987,391.  Satu komunikasi
pemberitahuan tsunami membutuhkan dana
Rp63,998,599 USD 4,518.

Ketentuan dan rincian dari stasiun tersebut

stasiun

sebesar atau

(Kesper, 2007) terdiri dari paket peralatan
standard dan peralatan yang digunakan. Paket
peralatan standar terdiri dari 1 set SBS-1 Stasiun
Siaran Koper ¢ / w Pemancar stereo FM 30 Watt,
ditumpuk antena dipol, kabel 30m RG8 / U Co-
AX dengan semua konektor dan pemasangan
yang diperlukan perangkat keras dengan harga
USD 4,298. Peralatan yang digunakan terdiri
dari 1 Extension Microphone ¢ / w dudukan
plastik penyangga dengan harga USD 55, dan 1
buah 115 atau 230 Volt AC ke 13,8 Volt DC
Switching Power Supply, 15 Amp dengan harga
USD 165.
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Tabel 1. Rencana lokasi stasiun komunikasi pemberitahuan tsunami

Nomor Kategori

. : Lintang Bujur Kecamatan Kabupaten/Kota
Stasiun  Stasiun
1 Minor  5°30'28" LS  104° 39'04" BT Kota Agung Tanggamus
2 Minor  5°40'17"LS  104°54'55" BT Cukuh Balak Tanggamus
3 Utama  5°46'44" LS  105°10'40" BT Punduh Pidada Pesawaran
4 Minor  5°35'04"LS  105°14'27" BT Padang Cermin Pesawaran
5 Minor  5°26'19"LS  105°17'18" BT Bumi Waras Bandar Lampung
6 Minor  5°27'37"LS  105°18'50" BT Panjang Bandar Lampung
7 Minor  5°33'22"LS  105°22’19" BT Katibung Lampung Selatan
8 Minor  5°44'41"LS  105°35'22" BT Kalianda Lampung Selatan
9 Utama  5°53'06" LS  104°43'34" BT Bakauheni Lampung Selatan
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Gambar 4. Rencana Lokasi Stasiun Komunikasi Pemberitahuan Tsunami

Biaya pembangunan sembilan stasiun
komunikasi pemberitahuan tsunami sebesar
Rp575,987,391.  Satu
pemberitahuan tsunami membutuhkan dana
Rp63,998,599 USD 4,518.

Ketentuan dan rincian dari stasiun tersebut

stasiun  komunikasi

sebesar atau
(Kesper, 2007) terdiri dari paket peralatan
standard dan peralatan yang digunakan. Paket
peralatan standar terdiri dari 1 set SBS-1 Stasiun
Siaran Koper ¢ / w Pemancar stereo FM 30 Watt,
ditumpuk antena dipol, kabel 30m RGS8 / U Co-
AX dengan semua konektor dan pemasangan
yang diperlukan perangkat keras dengan harga
USD 4,298. Peralatan yang digunakan terdiri
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dari 1 Extension Microphone ¢ / w dudukan
plastik penyangga dengan harga USD 55, dan 1
buah 115 atau 230 Volt AC ke 13,8 Volt DC
Switching Power Supply, 15 Amp dengan harga
USD 165.

SIMPULAN

Rencana lokasi stasiun komunikasi
pemberitahuan tsunami berdasarkan waktu tiba
tsunami Selat Sunda tahun 2018 terdapat di 9
lokasi yang berada di 4 kabupaten/kota di
Provinsi Lampung. Hal ini dilakukan untuk

mendukung sistem peringatan dini tsunami guna
mengurangi risiko bencana tsunami apabila
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tegjadi tsunami dengan sumber yang sama
dengan tsunami Selat Sunda tahun 2018 yaitu di
Gunung Krakatau. Sembilan stasiun komunikasi
tersebut dibangun dengan meminimalisasi biaya
pembangunan sebesar Rp575,987,391 dengan
manfaat yang besar pada daerah yang luas.
Penelitian diharapkan dapat
memepertimbangkan skenario lain untuk sumber
di
menggunakan data kedalaman laut dengan
ketelitian yang lebih baik.

selanjutnya

tsunami wilayah yang berbeda atau
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