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PEDOMAN MITIGASI BENCANA GUNUNGAPI, GERAKAN TANAH,

GEMPABUMI, DAN TSUNAMI

F. Pengertian

Dalam pedoman ini yang dimaksud dengan :

1.

Mitigasi Bencana Gunungapi adalah serangkaian upaya untuk mengurangi
risiko bencana gunungapi, baik melalui pembangunan fisik maupun
penyadaran dan peningkatan kemampuan menghadapi ancaman bencana
gunungapi.

Bencana adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam dan
mengganggu kehidupan dan penghidupan masyarakat yang disebabkan,
baik oleh faktor alam dan/atau faktor nonalam maupun faktor manusia
sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan
lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis.

Gunungapi adalah bukit atau gunung yang mempunyai lubang kepundan
tempat keluarnya magma dan/atau gas vulkanik ke permukaan bumi.

Bencana gunungapi adalah bencana alam yang disebabkan oleh erupsi
gunungapi.

Erupsi Gunungapi adalah proses keluarnya magma dan/atau gas vulkanik
dari dalam bumi ke permukaan berupa letusan (eksplosif) yang
menghasilkan bahan lepas berbagai ukuran atau leleran (efusif) yang
menghasilkan lava atau leleran batu pijar.
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Volcano Regions
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Active Volcanoes, Plate Tectonics, and the "Ring of Fire’
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PRODUK ERUPSI GUNUNG API

BahayaPrimer;

@ JatuhanPiroklastik terjadi akibat erupsi yang membentuk tiang
abu yang cukup tinggi, dan pada saat energinyastagnan,partikel
abujatuh ke permukaanbumi

@ Aliran Piroklastik terjadi akibat runtuhnyatiang abu erupsiplinian,
erupsilangsungke satu arah, gugurankubah lava atau lidah lava,
dan aliran pada permukaantanah dengan suhu 200-80C°C dan
kecepatariuncur150-750km/jam.

@ Aliran Lava cairan larutan magmapijar yang mengalir keluar dari
dalambumi melalui kawahgunungapiatau melalui celah (patahan)
yangkemudianmembekumenjadibatuan

@ GasVulkanikBeracun

BahayaSekunder

@ Lahar aliran material vulkanik yang biasanyaberupa campuran
batu, pasirdan kerikil akibatadanyaaliran air yangterjadi di lereng
gunung (gunung berapi) Di Indonesiakhususnya,aktivitas aliran
lahar ini akan meningkat seiring dengan meningkatnyaintensitas
curahhujan

@ Longsoran/ulkanik
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b i toniictiic X | A Terjadiawanpanas tanggals
- : April 1815
ol it < S 4 W F@ / A TanggallO April 1813erjadi
" e i letusan awanpanasdan tsunami
yangmenyebabkari.0.000 korban
/ jiwa.
A A Tidakkurangdari 150 kn# abu,
o, N-- pumice, dan aerosol (60 megaton
sulfur) dilepaskarke udara
sehinggamenurunkan
temperature globahingga3°C.

A Selanjutnys80.000jiwa meninggakkibatpenyakit
dankelaparandi kepulauansumbawa

A Patatahun 1816 ,belahaneropabarat dan Amerika
Utarabagiantimur mengalamperiodesaljulebat
yangmematikanda | &SI NJ gA (1 K2d
menyebabkargagalpanendankelaparan(40.000
korbanjiwa)

Kalderadiameter 6¢ 7 km

https://www.science.smith.edu/
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DampakGlobalErupsiGunungapi

LetusanG. Krakatau 1833

Iovaliaton. Rep. Roy. Soe. Cor. Hlate 1.

Krakatau, Indonesia
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TSUNAMI ANAK KRAKATAU 20!
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Anak Krakatau

ANAK KRAKATAU

Dan TSUNAMI SELAT SUNDA

Tsunami yang terjadi di Selat Sunda, 22 Desember 2018, lalu
kemungkinan besar disebabkan oleh longsoran material vul-
kanik dari letusan Gunung Anak Krakatau. Pusat Vulkanologi
dan Mitigasi Bencana Geologi (PVMBG) mengatakan long-
soran diduga terjadi di sisi selatan dan barat daya Anak @
Krakatau. Citra satelit Sentinel-1 milik badan antariksa Eropa
(ESA) juga menunjukkan adanya dugaan tersebut.

Kexil

Tsunami Selat Sunda: Korban tewas 430 orang, Krakatau jadi
'siaga’, hujan abu di beberapa tempat
o ;

Gb.1 Pantauan citra satelit
sebelum longsor.

Gb.2 Pantauan ditra satelit

setelah longsor,

U SebagianTubuh GunungAnak
Krakatau longsor pada tahun
1950

Longsor atau runtuhnya @
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— D

@'ibl"ln(‘“s.com Jumat, 6 Oktober 2023 Q cari

Gunung Semeru Erupsi

Korban Luka Bakar Akibat Awan
Panas Gunung Semeru, Total 35
Orang, Kondisinya Diungkap BPBD
Lumajang

encana (BNPB) menyebut, saat ini Gunung
e a erupsi pada Sabtu (4/12/2021) sore. (Sumber: tangkapan layar
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AWAN PANAS SEMERU

A Pada tanggal 1 Desember 2020, terjadi awan panas
guguran dengan jarak luncur 11 km dari puncak, arah
luncur tidak teramati

A Pada tanggal 4 Desember 2021, terjadi awan panas
guguran dengan jarak luncur 16 km dari puncak, arah
luncuran ke arah Tenggara

A Pada tanggal 4 Desember 2022, terjadi awan panas
guguran dengan jarak luncur 13 km dari puncak, arah
luncuran ke arah Tenggara

RekamamwanPanasl
Desember021 pukul
13.00 WIB
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ErupsiGunungapBawahLaut
RN TsunamiTerkaitGunungp J

1. Erupsi gunungapi bawah laut yang
berpotensi berdampak besar adalah
gunungapi bawah laut yang
puncaknyakawahnya lebih dangkal dari
500 m di bawah permukaan laut dan
umumnyasubductionzonevolcanoes

2. Kejadian tsunami terkait gunungapi
merepresentasikan 5% dari kejadian
global tsunami (95% di antaranya tidak
terkait gunungapi

3. Jumlahkorbantsunamiterkait gunungapi
merepresentasikan20-25% dari jumlah
korban tsunami global (7585% di
antaranyaakibattsunaminon-gunungapj

4. Terdapat 12 gunungapi di Indonesia
yang pernah mengakibatkan tsunami
(Anak Krakatau, Rinjanj Tambora,
Rokatenda lle WerungHobal Teon, Kie
Besj GamalamaGamkonoraAwu, Banua
WuhudanRuang)

BADAN GEOLOGI Geologi
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral o Lid

PotensiBencanakerupsiGunungApi BawahLaut

120°E 130°E 140°E

10°S 10°S

. Hamilton, 1979 120° 130°E 100°F
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GunungapBawahLaut
(R TnanieriaitGununghoi |

5. Terdapat 6 gunungapidi Indonesiayang
terkonfirmasi tsunaminya mengakibatkan
korban jiwa (Anak Krakatau, Rinjanj
Tambora, Rokatenda lle WerungHobal
dan Gamkonora

6. GunungapiBawahLaut di Indonesiaada 6
(Sangir & Banua Wuhu di perairan
KepulauanSangir Emperor of Chinadan
Nieuwerkerk di perairan Maluku, Yersey
dan Hobal di perairan Nusa Tenggara
Timur)

7. GunungapBawahlLautyangdikenaldalam
sejarahnygpernahmengakibatkanfsunami
adalahHobal di NTTdan BanuaWuhu di
Sulawesi Utara karena memiliki kawah
yang dangkal (<600 m di bawah
permukaan laut). Gunungapibawah laut
lainnya  berpotensi  sangat  kecil
mengakibatkanTsunamikarenaberada di

laut dalam
BADAN GEOLOGI o Badan Geologi

PotensiBencanakerupsiGunungApi BawahLaut

10°

D @kabargeologi @ www.geologi.esdm.go.id a Badan Geologi @ kabargeologi

120° 130° 140°E

10°

Hamilton, 1979 120° 130°F 10



C. Smali, T. Nawn nmental Hazards 3 (2001) 93-109 95
] ]
Lo o GunungApi danPopulasi
(NN NEEN 0 ONENN 0O ONENN O ONENN 0O ONENN 0O ONENN 0O ONENN O ONEEN0ONEEN 0ONENN 00NN 0O NNEN O NNNN O NENN NSNS MmN wmm 0

!/‘ Y - / I PendudukDunia
il IR o = ¥ . 1~ A9 %Populasduniaberadadalamradius 100
N o TP b L km dari gunungapi aktif (small dan Nauman,
- ) 4 - h . 2001)
L L | A 20 %Populasduniaberadadalamradius 200
il e ¢ o ol km dari gunungapi aktif (lebindari 1 Milyar
i"_m.:ffmf'nj B Pendudul (small dan Nauman, 2001)
N Y “ A Densitapopulasisemakinmenurundengan
: ‘*J,:" ‘ bertambahnygarak PendudukAsia Tenggara
N ‘“«}»ﬁ 0_ dan Amerika Tengamemilikidensitas
R S populasiyanglebihtinggidi sekitargunung
| 7 apidibandinglokasilain. Namundi Jepang
e i dan Chilie densitaspopulasisemakin
, - bertambahdenganbertambahannygarak

People/km?

.y
'..
:

BADAN GEOLOGI y ; i : : : :
Q BADANGEOLOGI \ o Badan Geologi @ @kabargeologi (Z/' www.geologi.esdm.go.id a Badan Geologi rﬁ) kabargeologi




Geographic Overview of Indonesia
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DAMPAK ERUPSI

BAHAYA ERUPSI

V 42 ErupsiGunungapidi Indonesiamengakibatkarkorban
jiwa.

VvV 60%bahayadari erupsigunungapidi Indonesigpenyebab
korbanjiwa adalahlahar (34%) daaliranpiroklastik(30%)

VvV Tercatatl40ribu jiwa korbanerupsigunungapidi
Indonesia

V Bahayaidak langsunglari erupsigunungapiyaitu korban
jiwa akibatkelaparandanpenyakit(33%)akibatperubahan
Iklim dari erupsisertatsunami (28%).

Namun:

Terlihatpeningkatanjumlah pendudukyangcukupsignifikandari
tahun 1976ke tahun 1995terutamapada KRB Ill dan KRB IlI.
Tercatatpadatahun 1976,jumlah pendudukdi wilayahrawan
bencanaMerapiadalahsebesa206.600jiwa. Jumlahpenduduk
kemudianmeningkatiebih darilima kali paddaahun 1995
sebesarn.083.400 Rachmawati2010)

PERSENTASE KEJADIAN BAHAYA ERUPSI GUNUNGAPI YANG

MENGAKIBATKAN KORBAN JIWA
LAHAR

34%  AWAN PANAS
30%

LONTARAN BATU
10% TEPHHM ABU

T
anssnnnu
ALRANLAVA e
. - 2% % liELF.HIHi:Q: PENYAKIT
- . —

PERSENTASE JUMLAH KORBAN JIWA BERDASARKAN TIPE BAHAYA

KELAPARAN & PENYAKIT
TSUNAMI
LAHAR 16,074%
AWANPANAS N 14.226%
TEPHRA/ABU [ 2,980%
TIDAK DIKETAHUI 2,295%
LONGSORAN  mm 2,098%

GAS  0,106%
LONTARAN BATU  0.pan%

ALIRANLAVA  0.070%
UAP/LUMPUR  0.017%

33,805%

28,240%
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MITIGASI BENCANA ERUPSI GUNUNGAI
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PedomarMitigasiBencand&rupsiGunungapi

A UU No.24Tahun2007 TentangPenanggulangan
Bencana

A PermenESDM No. 15ahun2011Tentang
PedomanMitigasi BencanaGunungapj Gerakan
Tanah,GempaBumidan Tsunami.

A PermenESDM No. 18ahun2010Tentang
Organisasdan TataKerjaKementerian ESDM
G t dz¥ulkanologidan Mitigasi BencanaGeologi

menpunyaitugaspelaksanaarpenelitian,

penyelidikan perekayasaandanpelayanandi

bidangvulkanologidan mitigasibencanageologg

- PenetapanStatus

- PeringatanDini

- Rekomendasieknis

@ BADAN GEOLOGI : =y 3
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Pasca-
Pra-Bencana Bencana

-~ (s ) ~
.
Bencana
Prabencana
PenyediaarinformasiGunungapi
Pemetaan

PenyelidikarGunungapi

Pemantauardan PeringatarDini Bencanasunungapi
LangkahXewaspadaaMasyarakat

Diseminasi

PenguatarKetahanarMasyarakat
PenyusunarmkRencan&ontijensiBencanasunungapi
SaatBencana(TanggapDaruraD

1. MelakukanPemantauariebihintensif

2. BerkoordinasdenganPemdaBPBD

3. Diseminasi

PascéBencana

1. EvaluasiingkatAktivitas

2. PemetaarSebararHasilErupsi

3. EvaluasPotensiLahar

©ONOOR WD
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PVMBG Profile

CVGHM profile:

« 1920 established = initially for volcano monitoring only

¢ 4 areas of works (velcano,earthquake,tsunami & landslides)

« 69 volcanoes monitored by 77 VO in 24/7

« 218 volcano observers, 34 volcanologists & 10 technicians
« 2400 monitoring stations
Tasks in Volcanic Disaster Mitigation framework:

Monitoring, Research, Socialization, Coordination & Issue

Alert Level & Recommendation

Pos GKerincj Jambi Pos G. Anak Krakatau, Pos G. liLewotolok NTT
0 Badan Geologi g @kabargeologi @Ba/ﬁ\téeﬁogi.esdm.go.id a Badan Geologi r@ kabargeologi
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GUNUNG API INDONESI
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127 GUNUNG API AKTIF

Tlpe A : 77 dengan

catatan sejarah letusan
sejak tahun 1600

Tipe B : 29 dengan
catatan sejarah

letusan sebelum tahun
1600
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MitigasiNon-Struktural & T

= Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi

TINGKAT AKTIVITAS

A PemberianrekomendasikepadaMasyarakat disetiap GUNUNG API
tingkat aktivitas gunungapi , .

A Sosialisasiintuk meningkatkankapasistasviasyarakat
di sekitar Gunungapi baik ke Masyarakatmaupun

pelajar A g S
A SORingkat aktivitas Gunungapi — &D T A

A Peta Kawasan RawaBencana NORMAL WASPADA SIAGA AWAS
A PennyebararinformasiGunungApi Roadmap

Hasil pengamatan Hasil pengamatan Hasil pengamatan

pVM BG visual dan visual dan visual dan
instrumental mulai instrumentalteramati’ instrumental teramati
& ada gejala peningkatan peningkatan
Tahun 2022-2029 peningkatan kegiatan yang kegiatan yang
aktivitas. Pada Semakin iyataatal semakin nyata atau
beberapa gunungapi terjadi erupsi. dapat berupa erupsi.

dapat terjadi erupsi.

Ancaman bahaya di Ancaman bahaya Ancaman bahaya
sekitar kawah. erupsi bisa meluas | erupsi dapat meluas
tapi tidak dan mengancam
mengancam pemukiman
pemukiman. penduduk.

Sumber: Permen ESDM No. 15 Tahun 2011
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Roadmap PVMBG

Program Indikator aggst
2025-2029
Roadma P Rekomendasi Teknis Sebelum Bencana e
1 . . rekomendasi teknis 11
PVM BG Geologi Gunung Api
Tahun 2022-2029 2 EZ':I’O";?"“'“' Teknis Saat Terjadi Bencana) |\ 1 endasi teknis 40
3 Rekomgndasu Teknis Pasca Bencana rekomendasi teknis 17
Geologi
4 Penyeb_aran Informasi Mitigasi Bencana wilayah 4
Geologi
5 |Penyelidikan Kegunungapian layanan data 16
6 Peralatan §|stem Mitigasi Bencana unit 108
Gunungapi
Pembinaan Kompetensi Sumber Daya
" | Manusia PYMBG orand 20
8 Pemetaan Geologi Gunungapi dan | rekomendasi 9
Kawasan Rawan Bencana Gunungapi
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Metoda PemantauarGunungApiuntuk
PeringatarDini

Tujuan pemantauan adalah prediksi erupsi artinya bagaimana mengetahui kapan erupsi terjadi, berapa lama
erupsi berlangsung, dimana pusat erupsi dan bagaimana karakteristik erupsi. Vulkanolog membuat ramalan
berdasarkan sejarah geologi gunungapi bersangkutan serta tanda-tanda dari hari ke hari yang diperoleh dari hasil
pengamatan visual dan instrumental.
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MetodaVisual

Pemantauan perubahan-perubahan
yang muncul pada  fenomena
gunungapi dengan cara melihat
langsung melalui indera manusia bisa
disebut sebagai pemantauan visual.
Beberapa perubahan itu misalnya g R L e e
adanya kepulan asap dan perubahan T o AR " : Agst,2010%Liswanto)
warnanya, perubahan morfologi tubuh : S
gunungapi dan munculnya kubah lava.

Perbandingan kondisi kubah lava G. Semeru (Mulyana dkk., 2016; Rosadi dkk., 2017)
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MetodaVisual

Pemantauan perubahan-perubahan
yang muncul pada  fenomena
gunungapi dengan cara melihat
langsung melalui indera manusia bisa
disebut sebagai pemantauan visual.
Beberapa perubahan itu misalnya
adanya kepulan asap dan perubahan
warnanya, perubahan morfologi tubuh
gunungapi dan munculnya kubah lava.

L™ J

(a) (b)

Gambar 6, Bentuk DEM November 2020 (a) dan (b) merupakan DEM Juni 2021

Survey Drone Anak Krakatau
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MetodaSeismik

Metoda seismik merupakan metoda
pemantauan aktivitas vulkanik gunungapi
berdasarkan rekaman kegempaan. Jenis-
jenis gempa tertentu yang terekam di
stasiun seismik, urutan kejadian, serta
lokasi sumber gempa, akan
menggambarkan aktivitas vulkanik suatu
gunungapi.

1. AnalisaFrekuensiGempa
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Grafik Kegempaan Anak Krakatau 1 Januari - 31 Desember 2018
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MetodaSeismik

Metoda seismik merupakan metoda pemantauan aktivitas
vulkanik gunungapi berdasarkan rekaman kegempaan.
Jenis-jenis gempa tertentu yang terekam di stasiun
seismik, urutan kejadian, serta lokasi sumber gempa,
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MetodaSeismik

Metoda seismik merupakan metoda pemantauan aktivitas
vulkanik gunungapi berdasarkan rekaman kegempaan.
Jenis-jenis gempa tertentu yang terekam di stasiun
seismik, urutan kejadian, serta lokasi sumber gempa,
akan menggambarkan aktivitas vulkanik suatu gunungapi.

1. Metoda Hiposenter
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MetodaDeformasi

Metoda deformasi merupakan metoda
pemantauan aktivitas vulkanik gunungapi
berdasarkan perubahan panjang baseline
atau perubahan posisi geodetik suatu titik
benchmark yang berada pada tubuh
gunungapi. Pemantauan deformasi
dilakukan dengan menggunakan peralatan

Grafik EDM G. Tangkuban Parahu 1 Januari 2019 -
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MetodaDeformasi

Metoda deformasi merupakan metoda
pemantauan aktivitas vulkanik gunungapi
berdasarkan perubahan panjang baseline
atau perubahan posisi geodetik suatu titik
benchmark yang berada pada tubuh
gunungapi. Pemantauan deformasi
dilakukan dengan menggunakan peralatan
GPS, tiltmeter, ataupun EDM

Sifat elastisitas batuan
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MetodaGeokimia

Metoda geokimia dilakukan  dengan
melakukan pengukuran suhu dan
kandungan gas dari mata air panas, mata
air dingin,mata air dingin, dan tembusan
gas,
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Berita Indonesia Dunia Viral Liputan Mendalam Majalah

Gunung Semeru erupsi:
Muncul korban jiwa karena
‘tidak ada’ sistem peringatan
dini ke warga dan tata ruang
yang bermasalah

7 Desember 2021

la mengungkapkan rasa kecewanya karena tidak mendapatkan informasi peringatan
dini terkait dengan potensi munculnya awan panas guguran.

"Tidak ada pemberitahuan akan seperti ini. Kalau diberi tahu sebelumnya, mungkin
tidak sampai ada korban [meninggal], kami pasti antisipasi, sudah mengungsi
duluan,” ujar Ponidi.

Ponidi menambahkan, sistem evakuasi jika terjadi bencana juga tidak berfungsi
dengan baik.




Permasalahagangterjadi:

1.Peringatan Dini yang kurang langsung ke Masyarakat
Permen ESDM No. 15Tahun 2011tentang Pedoman Mitigasi Bencana Gunung

Apl

2. Arah awan panas yang sedang berlangsung sulit terlihat dalam kondisi kabut
3. Kegempaan awan panas dan laharan sulit dibedakan pada 30 detik pertama

4. Waktuyang tepat akan terjadi letusan atau awan panas sulit ditentukan
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