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�ƒ Dalam rangka akselerasi ekonomi, saat ini sedang direncanakan
pembangunan infrastruktur transportasi Bandara Baru di Kulonprogo
Yogyakarta. Infrastruktur tersebut signifikan dalam mata rantai
konektivitas dan transportasi logistik antar koridor jasa & ekonomi
di Jawa Selatan - Indonesia dan Regional/Internasional.

�ƒ Sementara itu, berdasar kajian empiris, potensi bencana gempa
bumi dan tsunami di subduksi selatan Jawa adalah tinggi dan
mengancam daerah Pantai Selatan Jawa, termasuk di daerah tapak
Bandara Baru.

�ƒ UU 24 / 2007 tentang kebencanaan, di pasal 6 (a,b) mengamanatkan
tanggungjawab dan wewenang ada di Pemerintah/Parapihak dalam
hal perlindungan masyarakat, pengurangan risiko dan pemaduan
pengurangan risiko bencana dengan program pembangunan. Perka
BNPB 02 / 2012 tentang Pedoman Umum Pengkajian Risiko Bencana
dapat dipakai untuk arahan umum .

�ƒ Oleh karena itu, pembangunan Bandara Baru wajib memasukkan
faktor pengurangan risiko bencana didalam perencanaan dan
pelaksanaannya.

Latar Belakang:



Lokasi:

Muawe-Lahewa P. 
Nias & Pantai
Barat Aceh

Alam berbicara di Tsunami Aceh 2004
Pembelajaran:

Sabuk- Hij au (Rhi zopora Apiculata/Ma ngro ves) lebar ~400 m, 
efektif mereduk si Tsuna mi ~6- 7 m menjad i ~1.5 m



Parang Kusumo-Depok D IY
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Java tsunami survey report, widjo et.al. 2006*) above Mean Sea Level

Gumuk Pasir efekti f melind ungi
daerah daratan dari Tsunami  ~ 4m

Alam berbicara di Tsunami 2006
Pembelajaran:

Gumuk Pasir
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Material of Model Model of Mangrove Forest
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�‡ Hasil model mangrove untuk reduksi tsunami bias, karena kompleksitas faktor
�‡ Berdasar empiris, Sabuk Hijau efekt if untuk tsunami  < ~ 8 m  (Prof.  Shuto - Japan) 

Eksperimen di Laboratorium
Pembelajaran:

Coast al  For est  Wi dt h ( m) 50 100 150 200 400

Appr ox.  I nundat i on 
Reduct i on Rat e

15% 20% 30% 50% 80%

not e:  coast al  f or est  occupi ed vol ume i ndex i s appr ox.  1% or  equal  t o 30 t r ees ( wi t h �I 20 cm)  /  100m2

Casuarina Sp.
d=15-100cm

H=5-30m

Terminalia Cattapa
d=60-85 cm
H=13-20m

Rhizopora Apiculata



Source: GITST

Wave Decay Vs. Mangrove Width
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Widjo, Sakai (2003),
Hi=1,1.5,2,2.5,3,3.5,4m; 10/100m2,
ocupancy coeff.<1%

Harada, Kawata (2004), Hi=1,2,3m,
30/100m2,ocupancy coeff.<1%

Non Dimensional of Wave & Mangrove Parameter
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Dinar, Satriyo (2003), 36/100m2, 
ocupancy coeff.<5%

(Kongko, 2004)

Eksperimen di Laboratorium
Pembelajaran:



Source: Hydrau lic Inst . Taiwan

Human vs Tsunami-MangroveHuman vs Tsunami

Eksperimen di Laboratorium
Pembelajaran:



Source: Harada & Imamura, 
2000

Kineti c Energy ~ velocity^2

Simulasi Numerik
Pembelajaran:



9Source: Kongko, 2005

Grid-size 200x145, mesh-size 2 m, source 4 m of solitaire wave height, 
model of sand-spit beach, un-uniformly beach slope 1:20, run under 
with and without coastal forest 

With 30 m width of coastal 
forest (density < 1%)

Without coastal forest 

Pembelajaran:
Simulasi Numerik
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�‡ Indonesia diatas 3 
lempeng utama: 
Euroasia, Australia, dan 
Pacific

�‡ Laju tumbukan 
lempeng tektonik di 
Subduksi Jawa 
~7cm/year

�‡ Megathrust 
adalah daerah 
subduksi dengan 
potensi gempa 
bumi besar

�‡ Megathrust Jawa 
berpotensi >Mw 
~8.1

Source: Tim 9, 2010

Seting Tektonik Selatan Jawa



ITDB, 2007
WinITDB:
�‡ Gempa- Bumi (1977 - 2007),  Mag. > Ms 5.0,  Kedalaman < 40km , 419 

Kejadian 
�‡ Di 1994 and 2006 terjadi tsunami  & adanya Seismic Gap

Seting Tektonik Selatan Jawa

Seismic gap
(350 km)



�‡Studi deformasi lempeng mutakhir (Hanifa et al, 2014)
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�´�7�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���D���P�H�J�D�W�K�U�X�V�W���H�D�U�W�K�T�X�D�N�H���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W�����������\�H�D�U�V���L�Q���W�K�L�V���U�H�J�L�R�Q��
implies a minimum accumulated seismic moment as much as 1.6 
× 1021Nm ���ó�0�Z���� ���� ����off Ujung Kulon �²Pelabuhan Ratu, and 3.9 ×1021Nm 
���ó�0�Z���� ���� ����off Pangandaran, unless the slip is released by slow slip. We 
�S�U�R�S�R�V�H���W�Z�R���S�R�V�V�L�E�O�H���V�F�H�Q�D�U�L�R�V���I�R�U���D���I�X�W�X�U�H���H�D�U�W�K�T�X�D�N�H���µ

Simulasi Model Tsunami di Selatan Jawa:



Skenar io  Gempa Bumi (Mw ¬ 8.3) menimbu lkan Tsunam i
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�‡Ketinggian sumber tsunami: -2.6m sd 4.9m

Simulasi Model Tsunami di Selatan Jawa:

�‡Ketinggian tsunami di Pansela Jawa: 31 m

Di Pansela DIY:
�‡Luas genanga n tsunami : 74 km2
�‡Tingg i Tsunam i 19 m, dengan
penetr asi gelom bang sejauh 4 km

No. Mag. Kedlman Dislokasi
"Fault" Lon. Lat. (Mw) (km) Strike Dip Slip L(km)W(km) (m)

1 109.930 -9.639 8.0 17.0 277 11 90 83 65 13.0
2 109.166 -9.524 8.0 17.0 280 14 90 83 65 13.0
3 110.715 -9.729 8.0 17.0 273 14 90 83 65 13.0

Parameter Sudut (derajat) DimensiPusat (derajat)
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Proposed 
Airport Land  

(637ha)

National Road

Passengers Movements
High Medium Low High Medium Low

2011 4,292,016 4,292,016 4,292,016 32,091 32,091 32,091
2016 7,568,000 7,336,000 6,255,000 56,000 55,000 47,000
2021 11,103,000 9,639,000 7,186,000 80,000 70,000 53,000
2026 14,274,000 11,522,000 8,868,000 99,000 82,000 64,000
2031 17,136,000 13,673,000 10,713,000 115,000 95,000 75,000
2036 20,321,000 16,290,000 12,824,000 131,000 110,000 88,000
2041 23,990,000 19,416,000 14,461,000 150,000 128,000 97,000

AAGR:
2011-2041 5.9% 5.2% 4.1% 5.3% 4.7% 3.8%

Proyeksi 2040:
�‡20 Juta Penumpang per tahun (MAP)
�‡128 Ribu pergeraka n pesawat per 

tahun

Bandara Baru �±
Kulonprogo DIY



�` Berdasar desain , telah direncanakan infrastruktur pelindung dari
Tsunami berupa Gumuk Pasir dan Sabuk Hijau 200 m di sekeliling
area Bandara.

�` Infrastruktur di atas untuk tsunami kategori sedang , dengan
mengintegrasi:

�CPeninggian bangunan di lokasi tanah asli

�CPenerapan desain bangunan yang sesuai untuk Tsunami

�CPenerapan sistem peringatan dini

==>  Belum ada rekomend asi dan desain det il di dalam perencanaan

Sand Dune Plantation Airport
100 m 100 m

Ocean 

(Cemara Udang)

Bandara Baru �±Kulonprogo DIY



Sand dune Plantation 

Runway

100 m 100 m
Ocean 

(Cemara Udang)

modif ikasi

(Cemara Udang)

�‡ Gali- t imbu n lebih ekonomis (B= 50m, H= 7.5m - MSL)
�‡ Tetap memanfaatkan Sabuk Hijau (50 m)

Bandara Baru �±Kulonprogo DIY

Skenario Mit igasi:
�‡Relokasi Bandara

+/ - 2 km dari garis
pantai ,

�‡Peninggian elevasi
muka tanah dan
bangunan (???)

�‡Perlindungan
dengan struktur
untuk mereduksi
tsunami (!!!)

Laut



�' �H�V�D�L�Q���Ã�W�L�S�L�N�D�O� �́��X�Q�W�X�N���P�H�U�H�G�X�N�V�L���W�V�X�Q�D�P�L������ ���V�N�H�Q�D�U�L�R�����J�X�P�X�N- pasir & sabukh ijau)
Simulasi Model Tsunami di Tapak Bandara DIY:

SKENARIO TOPOGRAFI SABUK HIJAU

S -1 Eksisting (tidak ada) Eksisting (tidak ada)

S - 2 Eksisting (tidak ada) 50 m

S - 3 Gumuk Pasir �² Gali-timbun Eksisting (tidak ada)

S - 4 Gumuk Pasir �² Selang-seling Eksisting (tidak ada)

S - 5 Gumuk Pasir �² Gali-timbun 50 m

S - 6 Gumuk Pasir �² Selang-seling 50 m

S-1 & S-2 S-4 & S-6S-3 & S-5



Scenario 1/eksisting Scenario 2 Scenario 3

Scenario 4 Scenario 5 Scenario 6

Rend aman Tsunam i: 6 sk enario  
�6�L�P�X�O�D�V�L���0�R�G�H�O���7�V�X�Q�D�P�L���G�L���7�D�S�D�N���%�D�Q�G�D�U�D���Ä�.�3�³���'�,�<��



Skenario Luas (Ha) %
Skenario-1 304.90 100%
Skenario-2 218.38 71.6%
Skenario-3 175.39 57.5%
Skenario-4 239.73 78.6%
Skenario-5 3.50 1.1%
Skenaria-6 128.30 42.1%

Luas Rend aman Tsunam i: 6 skenar io  
�6�L�P�X�O�D�V�L���0�R�G�H�O���7�V�X�Q�D�P�L���G�L���7�D�S�D�N���%�D�Q�G�D�U�D���Ä�.�3�³���'�,�<��

Skenar io 5 Gumuk Pasir �² Gali- ti mb un +  50 m Sabuk Hijau:
�‡ Paling efek ti f mereduksi tsunami  (luas rend aman tsunami  <  4 Ha)
�‡ Gumuk Pasir �² Gali- ti mbun volume:  + / - 1.7 Jt m3
�‡ Sabuk Hijau (Cemara Udang ): + / - 50 Ha
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�‡Potensi gempa bumi di subduksi selatan Jawa tinggi (Mw >8.3).
Berdasar simulasi model, gempa bumi dapat menimbulkan
tsunami > 31 m di Pansela Jawa, dan > 19 m di Pansela DIY (Kab
Bantul-Kulonprogo ),

�‡Rencana tapak Bandara Baru di Kulonprogo DIY di daerah rawan
terhadap ancaman tsunami setinggi > 10 m, dengan penetrasi
+/ - 2 km, desain Gumuk Pasir �² Gali-timbun dan Sabuk Hijau
diusulkan dan menjadi alternatif mereduksi rendaman tsunami,

�‡Kajian di atas berdasar data resolusi sedang dan menggunakan
desain � t́ipikal �µ. Untuk perencanaan teknis perlu dilakukan kajian
lebih detil menggunakan data dengan akurasi yang lebih tinggi.
Kajian simulasi model fisik (laboratorium) & numerik 2 D/ 3D perlu
dilakukan.

Rin gk asan:

Terima Kasih �«


