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Abstrak

Kota Ternate yang mencakup 4 kecamatan yaitu Kecamatan Kota Ternate, Kecamatan
Ternate Utara, Kecamatan Ternate Tengah, dan Kecamatan Ternate Selatan merupakan
kawasan yang memiliki risiko paling tinggi terhadap letusan Gunungapi Gamalama. Hal
tersebut tentunya perlu diperhatikan berhubung masyarakat yang tinggal pada kawasan
ini cukup banyak yaitu sekitar 182.250 jiwa. Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian
ini bertujuan untuk membuat perencanaan jalur evakuasi yang responsive terhadap
semua lapisan penduduk, termasuk kelompok rentan bencana. Penelitian ini
menggunakan metode Least Cost Path yang berguna untuk mencari jalur efektif
terpendek dengan biaya paling rendah. Disamping itu pemilihan lokasi evakuasi juga
dibuat dengan mempertimbangkan kondisi ketahanan fisik masyarakat dari berbagai
kategori usia. Hasil dari penelitian ini diperoleh jarak yang dapat ditempuh oleh
kelompok rentan untuk melakukan evakuasi mandiri ke lokasi aman bencana berkisar
541 sampai 2283,9 meter. Jalur evakuasi yang ditempuh masyarakat untuk menuju
shelter memiliki estimasi waktu tempuh antara 4 sampai 18 menit. Terdapat beberapa
wilayah yang hanya memiliki 1 jaringan jalan utama penghubung antar wilayah,
sehingga terdapat wilayah yang harus menyeberang lokasi yang diestimasikan terkena
dampak bencana untuk mencapai shelter rekomendasi.

Kata Kunci: Least Cost Path, Jalur Evakuasi, Mitigasi.

Abstract

Ternate City, which includes 4 sub-districts, namely Ternate City Sub-district, North
Ternate Sub-district, Central Ternate Sub-district, and South Ternate Sub-district, is an
area with the highest risk of Mount Gamalama eruption. This certainly needs to be
considered because the population living in this area is quite large, around 182,250
people. Based on this, this study aims to create an evacuation route plan that is
responsive to all levels of the population, including disaster-vulnerable groups. This
study uses the Least Cost Path method which is useful for finding the shortest effective
route with the lowest cost. In addition, the selection of evacuation locations is also made
by considering the physical resilience of the community from various age categories.
The results of this study obtained the distance that can be traveled by vulnerable groups
to carry out independent evacuation to a disaster-safe location ranging from 541 to
2283.9 meters. The evacuation route taken by the community to get to the shelter has an
estimated travel time of between 4 and 18 minutes. There are several areas that only
have 1 main road network connecting the areas, so there are areas that must cross
locations estimated to be affected by the disaster to reach the recommended shelter.

Keywords: Least Cost Path, Evacuation Route, Mitigation.



1. PENDAHULUAN

Indonesia menjadi satu dari banyak negara yang dilewati jalur Cincin Api Pasifik, sehingga
terdapat banyak gunungapi aktif. Gunungapi Gamalama merupakan salah satu gunungapi strato
berbentuk kerucut hampir sempurna dengan lebar 11,6 km dan tinggi 1.715 mdpl. Gamalama
menjadi salah satu gunungapi aktif di Provinsi Maluku Utara, selain Gunungapi Dukono,
Gamkonora, Ibu, dan Keibesi (Pratomo el al, 2006). Kawasan Gunungapi Gamalama ini merupakan
salah satu dari pulau vulkanik kecil terpadat di Provinsi Maluku Utara, yaitu Pulau Ternate dengan
luas 111 km2. Undang-undang No.1 Tahun 2014 mendefinisikan bahwa pulau kecil hanya memiliki
luas pulau dan ekosistemnya kurang dari 2000 km2. Dengan luas wilayah yang sempit, pulau kecil
memiliki beberapa pembatasan yang mempengaruhi kehidupan sosial budaya masyarakatnya,
seperti insularitas pulau, ketergantungan kepada wilayah lain, dan kerentanan yang tinggi terhadap

kerusakan ekologis.

Beberapa sumber menyebutkan bahwa aktivitas Gunungapi Gamalama memiliki aktivitas
vulkanik pertama pada tahun 1510 dengan letusan sebanyak 77 kali dan 17 diantaranya
menghasilkan aliran lahar (Bachrudin dkk. 1996). Biasanya Gunungapi Gamalama meletus dari
kawah pusat, namum dalam beberapa letusan yang terjadi pada tahun 1737, 1763, 1770, dan 1962-
1963 menimbulkan letusan parasit dengan luapan endapan sehingga membentuk sebuah pulau
vulkanik dengan nama Pulau Ternate (Hidayat et al. 2020). Berdasarkan catatan sejarah letusan
Gamalama menunjukkan tren yang terus berkembang sejak aktivitas bencana pertama yang
terdokumentasi tahun 1510, dengan informasi rinci setidaknya ada dua fase besar yang dapat

diidentifikasi dari letusan tersebut.

Zonasi wilayah yang berisiko terhadap letusan gunungapi dapat ditentukan berdasarkan
kemungkinan terkena dampak aliran piroklastik dan/atau aliran lavanya. Luas dampak letusan
gunungapi dapat diperkirakan dari peta topografi, peta geologi, observasi lapangan, dan lain-lain.
Menurut Dokumen Kajian Risiko Bencana oleh Badan Nasional Penanggulangan Bencana,

Kawasan Rawan Bencana terbagi menjadi :

a) Kawasan Rawan Bencana (KRB) I, Kawasan yang memiliki potensi terkena dampak
material cair seperti lahar. Material lain yang potensial menimpa kawasan ini yaitu awan
panas, serta material jatuhan (abu vulkanik, lontaran batu hasil letusan gunungapi, dan/atau

air dengan pH tinggi).

b) Kawasan Rawan Bencana (KRB) II, Kawasan dengan tingkat bahaya lebih tinggi karena

berpotensi terlanda material cair seperti aliran lahar, lumpur panas, dan aliran lava. Selain itu
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material padat dan gas yang dapat menimpa Kawasan ini seperti awan panas, hujan abu yang

cukup lebat, gas beracun, lontaran batu pijar, dan/atau guguran lava.

c) Kawasan Rawan Bencana (KRB) Ill, Kawasan dengan tingkat bahaya paling tinggi, karena
sangat berpotensi terkena material langsung dari aktivitas gunungapi. Adapun material yang
memungkinkan melanda Kawasan ini seperti awan panas, aliran lava, guguran lava, lontaran

batu pijar, dan/atau gas beracun.

Masyarakat yang masuk kedalam kawasan rawan bencana tersebut perlu diedukasi terkait
pentingnya mitigasi bencana secara mandiri. Mitigasi bencana sendiri merupakan proses yang
dilakukan untuk mengurangi dan mencegah terjadinya kerugian atau dampak negatif baik pra
bencana, saat terjadi bencana, maupun pasca bencana terjadi. Tantangan utama dalam mitigasi
bencana letusan gunungapi yaitu penyediaan jalur evakuasi yang aman, efektif serta efisien sehingga
mampu bekerja dengan baik dalam situasi darurat sekalipun. Jalur dengan kondisi aman tersebut
juga harus dapat digunakan oleh masyarakat terdampak dari berbagai kalangan termasuk masyarakat
yang mungkin membutuhkan perhatian khusus ataupun kelompk rentan bencana, berikut data

kelompok rentan bencana pada kawasan penelitian:

Tabel 1. Masyarakat Rentan Bencana

Penduduk Rentan | Usia (Tahun) Jumlah (Jiwa)
Balita 0-4 10.833
Anak-Anak 5-9 15.277
Lansia > 60 13.433
Disabilitas - 1.450
Total 40.933

Masyarakat rentan yang tinggal di kawasan Gunungapi Gamalama ini sebanyak 40.933 orang
atau sebesar 4,4% dari jumlah penduduk keseluruhan sebesar 182.250 jiwa. Hal ini perlu menjadi
perhatian khusus bagi pemerintah setempat dalam pemodelan jalur evakuasi yang aman dan
responsif terhadap kondisi kardiorespirasi masyarakatnya. Kajian tersebut juga tercermin dalam
regulasi dan standar penanggulangan bencana yang ada baik pedoman internasional dan nasional
telah menetapkan bahwa sistem evakuasi harus mempertimbangkan kebutuhan khusus dari
kelompok rentan, termasuk mereka yang memiliki kondisi kesehatan tertentu. Penelitian yang ada
cenderung berfokus pada desain jalur evakuasi secara umum tanpa memperhitungkan variabel
penting ini, sehingga mengakibatkan ketidakmampuan sistem evakuasi dalam memenuhi kebutuhan

semua kelompok masyarakat secara merata.



Berdasarkan uraian permasalahan penelitian ini menjadi penting bagi akademisi agar semakin
kritis terhadap permasalahan mengenai kebencanaan di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk
membangun model jalur evakuasi yang tidak hanya efektif dalam hal keselamatan tetapi juga
responsif terhadap kebutuhan kesehatan khusus masyarakat. Dengan fokus pada Gunungapi
Gamalama, studi ini akan memberikan kontribusi berharga bagi pengembangan strategi mitigasi
bencana yang lebih holistik dan menyeluruh. Keberhasilan penelitian ini dapat menjadi model yang
dapat diterapkan di kawasan rawan bencana lainnya. Dalam hal ini peneliti mengambil tema
penelitian dengan judul “PEMODELAN JALUR EVAKUASI YANG RESPONSIF
TERHADAP KONDISI KARDIORESPIRASI MASYARAKAT DI KAWASAN RAWAN
BENCANA LETUSAN GUNUNGAPI: STUDI KASUS GUNUNGAPI GAMALAMA”.

2. METODE

Metode penelitian pada penelitian ini adalah analisis deskriptif kualitatif yang digunakan untuk
menjelaskan secara jelas menggunakan kata-kata berdasarkan hasil dari penelitian ataupun datanya.
Pengolahan data jalur evakuasi ini menggunakan metode Least Cost Path Analyst yang dapat
menghasilkan biaya dengan jalur paling murah melalui perhitungan nilai raster. Adapun diagram
alir penelitian tersaji pada gambar dibawabh ini.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Kondisi Kerentanan Sosial Masyarakat

Kondisi kerentanan merpakan suatu kondisi Dimana seseorang dalam lingkup bencana

mengalami ketidaksiapan dalam menghadapi segala ancaman yang terjadi. Kondisi kerentanan pada

penelitian ini berfokus pada ketahanan fisik seseorang dalam melakukan kegiatan fisik yang berguna

sebagai parameter utama perencanaan jalur evakausinya. Ketahanan fisik atau yang dapat disebut

kondisi kardiorespirasi ini dapat diukur menggunakan Chooper Test. Metode ini melakukan

pengujian dengan lari sejaun 2,4 km yang berfungsi untuk mengetahui waktu tempuh serta

konsistensi seseorang dalam melakukan kegiatan fisik sesuai kategori usia. Berikut tabel pengujian

fisik menggunakan Chooper Test.

Tabel 2. Chooper Test

A7) B (2.7) C(.") D (.. E(..7) F(.")
Classification | 15 19y ) | (20-29y.0) | (30-39y.0) | (40-49y.0) | (50-59y.0) | (>60y.0)
Pria
VeryPoor | >15.31 >16.10 >16.31 >17.31 >19.01 >20.01
Poor 12.11-15.30 | 14.01-16.00 | 14.45-16.30 | 15.36-17.30 | 17.01-19.00 | 19.01-20.00
Average | 10.49-12.10 | 12.01-14.00 | 12.31-14.45 | 13.10-15.35 | 14.31-17.00 | 16.16-19.00
Good  |19.41-1048 | 10.46-12.00 | 11.01-12.30 | 11.31-13.00 | 12.31-14.30 | 14.00-16.45
Very Good | 10.37-09.40 | 19.45-10.45 | 10.00-11.00 | 10.30-11.30 | 11.00-12.30 | 11.15-13.59
Excellent <08.37 <09.45 <10.00 <10.30 <11.00 <1115
Wanita
VeryPoor | >1831 >19.01 >19.31 >20.01 >20.31 >21.01
Poor 16.55-18.30 | 18.31-19.00 | 19.01-19.30 | 19.31-20.00 | 20.01-20.30 | 21.31-21.00
Average | 14.31-16.54 | 1555-18.30 | 16.31-19.00 | 17.31-19.30 | 19.01-20.00 | 19.31-20.20
Good  |12.30-14.30| 13.31-1554 | 14.31-16.30 | 15.56-17.30 | 16.31-19.00 | 17.31-19.30
Very Good |11.50-12.29 | 12.30-13.30 | 13.00-14.30 | 13.45-15.55 | 14.30-16.30 | 16.30-17.30
Excellent <1150 <12.30 <13.00 <1345 <14.40 <16.30

Chooper Test tersebut merupakan table yang berisi indeks pengukuran ketahanan fisik

seseorang dengan berlari yang dinilai dengan indeks capaian Excellent (Sangat Baik) sampai Very

Poor (Sangat Buruk). Chooper test tersebut akan digunakan untuk mengukur Tingkat kondisi

kekuatan fisik Masyarakat yang dalam penelitian ini menggunakan nilai rata-rata tempo lari (Pace)

orang Indonesia menurut rentang usianya. Berikut table tempo lari disajikan dalam tabel di bawah

ini.



Tabel 3. Kecepatan Lari Orang Indonesia

Minute per 1 km Minute per 2,4 km
Usia .>.”) (..>.”)
Pria Wanita Pria Wanita

16-19 556" 7'33" 13'34" 17'59"
20-24 554" 7T 1329" 1720"
25-29 6'14" 7'16" 1473" 17'18"
30-34 6'18" 7'45" 14'83" 17'88"
35-39 6'45" 729" 15'48" 17'49"
40-44 6'30" 742" 15'12" 17'80"
45-49 6'39" 752" 15'33" 18'04"
50-54 6'55" g'17" 15'72" 19'60"
55-59 7'32" 9'05" 17'56" 2172"
60-64 g8'o7" 911" 19'36" 21'86"
65-69 8'37" 10'04" 20'08" 24'09"

Berdasarkan hasil uji indeks tempo lari rerata orang Indonesia yang dibandingkan dengan indeks
nilai pengujian Chooper menghasilkan nilai rata-rata fisik orang Indonesia berada pada indeks rentang
Average (Sedang) sampai Very Poor (Sangat Buruk). Tempo lari pada rentang usia 16-19 tahun
memiliki nilai indeks Poor dikarenakan faktor usia yang masih labil dan dalam masa pertumbuhan,
akan tetapi pada rentang usia 20-54 tahun kondisi tempo larinya cenderung memiliki indeks Average
(Sedang) dan kembali mengalami penurunan tempo fisi pada usia 55-64 tahun hingga kmengalami
kondisi paling buruk dalam usia 65 tahun keatas. Dalam perhitungan tersebut dapat dikatakan bahwa
kondisi fisik masyarakat cenderung sedang dan tidak terlalu buruk, penurunan kemampuan fisik pada
masyarakatnya dipengaruhi oleh faktor usia. Hasil indeks tersebut akan menjadi acuan dasar yang dapat
digunakan untuk menghasilkan lokasi evakuasi maupun jalur evakuasi yang responsif sehingga mampu

dilalui oleh seluruh kelompok usia.

Pada aspek ini penelitian tidak hanya berhenti pada tabel Chooper Test, akan tetapi Chooper Test
ini akan dikonversi dan dihitung kembali guna menghasilkan kecepatan tempuh seseorang dalam
berlari. Kecepatan tempuh akan sangat berpengaruh dalam prespektif evakuasi karena hal tersebut
menjadi parameter penentuan jarak maksimal dari lokasi terdampak bencana menuju shelter.
Perhitungan akan menggunakan nilai waktu yang paling buruk (Very Poor) sehingga estimasinya akan
memperhatikan kelompok rentan bencana. Untuk kebutuhan perhitungan, nilai waktu pada tabel 1.2
diubah menjadi kecepatan dengan menggunakan persamaan berikut dan hasil kecepatan setiap kategori
umur akan disajikan pada tabel 1.4



c =
Keterangan: C = Kecepatan (Meter/Menit)
d = Jarak (2,4 Km = 2400 Meter)
t = Waktu (Menit)

o | Q.

Tabel 4. Hasil Kecepatan Lari Setiap Kategori Usia

A B C D E F
KategoriUsia | 13 19y.0) | (20-29y.0) | (30-39 y.0) | (40-49y.0) | (50-59y.0) | (60 y.0)
Pria
Waktu (....”) 15°31” 16°01” 16’317 17°31” 19°01” 20°00”
Waktu dalam
desimal 15,51667 | 16,01667 | 16,51667 | 17,01667 | 19,51667 | 20,01667
Kecepatan
i 154,6724 | 149,8439 | 1453077 | 141,0382 | 122,9718 | 119,9000
(m/min)
Wanita
Waktu (..”..”) 18°31” 19°01” 19°31” 20001 20°31” 21°01”
Waktu dalam
desimal 18,51667 | 19,01667 | 19,51667 | 20,01667 | 20,51667 | 21,01667
Kecepatan
(m/min) 129,6130 | 126,2051 | 122,9718 | 119,9001 | 116,9781 | 114,1951

3.2 Lokasi Evakuasi (Shelter)

Lokasi evakuasi merupakan tempat aman yang bersifat sementara bagi penduduk yang terkena
dampak dari bencana. Lokasi evakuasi tidak bisa sembarangan dipilih melainkan harus sesuai dengan

regulasi yang berlaku, penentuan lokasi evakuasi pada penelitian ini mengacu pada:

a) Peraturan Kepala BNPB No.7 Tahun 2008 tentang Pedoman Tata Cara Pemberian Bantuan
Pemenuhan Kebutuhan Dasar.

b) Kajian kerentanan BNPB yang menyatakan bahwa Batasan waktu evakuasi harus kurang dari 20

menit, sehingga dapat menilai apakah jalur evakuasi tersebut layak digunakan atau tidak.

c) Lokasi evakuasi yang responsive terhadap kelompok rentan bencana memiliki jarak minimal
541 meter dari lokasi bencana (Purbani, 2014).

d) Kajian kondisi kardiorespirasi peneliti yang menghasilkan kecepatan lari seseorang berdasarkan
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kategori usia dalam prespektif

evakuasi bencana dengan mengambil estimasi kecepatan tempuh

paling buruk (Very Poor) yaitu 114,1951 meter/menit.

Berdasarkan parameter di atas

kelompok rentan bencana, sehingga di

Keterangan :

masih belum diketahui jarak maksimal yang dapat ditempuh

perlukannya perhitungan sebagai berikut:

d=cxt
Kecepatan Tempuh (114,1951 m/menit)— Very Poor
Jarak (Meter)
Waktu maksimal (20 Menit) — Kajian Kerentanan BNPB
evakuasi

Perhitungan tersebut menghasilkan jarak maksimal yang dapat ditempuh kelompok rentan yaitu

sejauh 2283,9 meter. Jadi penentuan lokasi evakuasi bencana pada penelitian ini harus berkisar antara

rentang jarak 541 — 2283,9 Meter.
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Gambar 2. Lokasi Evakuasi

Berikut detail jarak tempuh Masyarakat Kawasan terdampak bencana menuju lokasi evakuasi

yang telah ditetapkan.



Tabel 5. Lokasi Evakuasi Terhadap Bencana

: Kapasitas i Jarak Lokasi
Lokasi Terdampak pas! Koordinat
NO Bencana Shelter Tampung | Lokasi Shelter Ter(_jampak
menuju Shelter
(Kecamatan/Fasum) (Jiwa)
X Y (Meter)
Kota Baru 1219
Tobohok (Masjid At-Taubah) 79
1 obohoko Kelurahan Mangga Dua 185 319424 | 85693
Tanah Tinggi 1160
Kampung Pisang . . 1195
(Masjid Nurul Wasti)
2 Maliaro Kelurahan Tanah 203 318737 | 86383 1087
Tinggi Barat
Marikurubu 2148
Takoma 860
K Pi SMP N 1 Ternate 1
3 SO Iiel rahan Gamalam)a >70 320414 | 87199 =
Maliaro . 789
Kalumpang 857
Salahuddin (Islamic SMP 1 1032
Ternate)
4 Kelurahan Makassar 522 319748 | 87956
Moya & Marikurubu 1663
Barat
(Masjid Innayatul
5 Tafure & Tabam Rabania) 122 319461 | 92778 1235
Kelurahan Sango
Dufa-Dufa 994
(Kantor Camat
6 Tafure & Akehuda Ternate Utara) 112 320301 | 90270 1273
Kelurahan Dufa-Dufa
Tubo 1380
Kulaba (Masjid Bula) 562
7 Kelurahan Bula 102 317472 | 93816
Tobololo 701
(Masjid Sulamadaha)
8 Sulamadaha 162 314857 | 95323 560
Kelurahan Sulamadaha




Lanjutan Tabel 5.

(SD N 62 Ternate)

9 Takome 215 311701 | 93212 558
Kelurahan Takome
(Kantor Kepala Desa
10 Togafo Loto) 144 310399 | 91108 720
Kelurahan Loto
Rua Bagian Utara (Kantor Lurah Rua) 564
11 139 311053 | 85906
Rua Bagian Selatan Kelurahan Rua 670
(Kantor Lurah Afe
12 Dorpedu Taduma) 162 310104 | 88186 799
Kelurahan Afe Taduma
(Kantor Lurah Kastela)
13 Kastela 143 312011 | 84331 771
Kelurahan Kastela
Area Asrama Hal-
Tim Jambula 569
Area Universitas
. (Gedung Geografi
Muh diyah 601
Mol Ut STKIP Kie Raha
14 aluku tara Ternate) 850 313545 | 84011
Area Asrama Hal- Kelurahan Jambula 939
Tim
Area Madrasah 719
Aliyah Darul Ulum
Area Asrama Topo
Gembesi (Universitas Khairun 720
15 kampus 2) 4513 314976 | 83958
Area Masjid Nurul )
Kelurahan Gembesi 644

Huda




Lanjutan Tabel 5.
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Kalumata 1129
(Kantor Kelurahan

Kayu Merah Ubo-Ubo) 154 318685 | 84955 542
Kelurahan Ubo-Ubo

Tabona 582

Pemilihan lokasi evakuasi dalam penelitian ini memiliki rentang jarak paling pendek yaitu shelter
Kantor Kelurahan Ubo-Ubo yang dapat dijangkau oleh masyarakat Kecamatan Kayu Merah dengan
radius jarak 542 meter. Lokasi evakuasi dengan jarak terpanjang dari lokasi terdampak bencana menuju
lokasi evakuasi berada pada shelter Masjid Nurul Wasti yang ditempuh oleh masyarakat Kelurahan
Marikurubu dengan jarak 2148. Penentuan lokasi dapat dipertimbangkan dengan memilih lokasi yang
dekat dengan jalan utama atau tempat yang berokasi strategis, sehingga jalur yang dilalui menuju
shelter dapat dijangkau dengan mudah oleh masyarakat dan aspek keselamatan terhadap masyarakat

terdampak dapat terwujud.
3.3 Pemodelan Jalur Evakuasi yang Responsif

Model jalur evakuasi kawasan terdampak bencana ini dimodelkan dengan mengedepankan biaya
paling murah baik dari segi estimasi waktu tempuh maupun tenaga yang dikeluarkan untuk mencapai
lokasi evakuasi. Pemodelan ini menggunakan metode Least Cost Path yang mampu menghasilkan jalur

yang efektif dan efisien terhadap kelompok rentan bencana. Adapun jalur evakuasi sebagai berikut:

3.3.1  Shelter Masjid At-Taubah
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Gambar 3. Jalur Evakuasi Masjid At-Taubah



Tabel 6. Detail Jalur Evakuasi Masjid At-Taubah

LOKASI SHELTER | WAKTU
LOKASI WARNA JALAN YANG (TEMPAT TEI_\/IPUI—_I
EVAKUASI JALUR DITEMPUH EVAKUASI (Menit, Detik)
SEMENTARA) (.
Jalan Sweering Tobohoko
Kota Baru Merah Jalan TObOhOl_(O 10°67”
Jalan Raya Bastiong
Jalan Raya Mangga Dua
Jalan Hasan Esa
Tobohoko Kuning Jalan Raya Bastiong (Masjid At-Taubah) 6°76”
Jalan Raya Mangga Dua Kelurahan Mangga
Jalan Teratai Lorong Toding Dua
Jalan Cempaka
Tanah Tinggi Orange Jalan Nusa Indah 10°15”
Jalan Raya Bastiong
Jalan Raya Mangga Dua
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Gambar 4. Jalur Evakuasi Masjid Nurul Wasti



Tabel 7. Detail Jalur Evakuasi Masjid Nurul Wasti
LOKASI SHELTER| WAKTU
LOKASI WARNA JALAN YANG (TEMPAT TEMPUH
EVAKUASI JALUR DITEMPUH EVAKUASI (Menit,Detik)
SEMENTARA) (....”)
Jalan Yos Sudarso
Kampung Pisang | Orange Jalan Cempaka 10°46”
Jalan Jerebusua
Jalan Maliaro
Maliaro Orange Jalan Labuha (Masjid Nurul 9°51”
Jalan Jerebusua Wasti) Kelurahan
Jalan Kemakmuran Tanah Tinggi Barat
Jalan Cengkeh Afo
. Jalan Maliaro rons»
Marikurubu Merah Jalan Labuha 18’80
Jalan Jerebusa

3.3.3

SMP N 1 Ternate
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Skala 1:5.500

PETA JALUR EVAKUASI SHELTER (SMP N 1 TERNATE)
KELURAHAN GAMALAMA
KOTA TERNATE

Gambar 5. Jalur Evakuasi SMP N 1 Ternate

Tabel 7. Detail Jalur Evakuasi Masjid Nurul Wasti
LOKASI SHELTER| WAKTU
LOKASI WARNA JALAN YANG (TEMPAT TEMPUH
EVAKUASI JALUR DITEMPUH EVAKUASI (Menit,Detik)
SEMENTARA) (...
Jalan Hasan Esa
Takoma Kuning Jalan Arnold Mononutu 7°53”
Jalan Merdeka
1




Lanjutan Tabel 7.

Kampung Pisang

Orange

Jalan KH. Dewantoro

Jalan Seruni

Jalan Hasan Esa

Jalan Arnold Mononutu

Jalan Merdeka

Maliaro

Kuning

Jalan Yos Sudarso

Jalan Kapitan Pattimura

Jalan Merdeka

Kalumpang

Kuning

Jalan Kapitan Pattimura

Jalan Merdeka

9°61”

6’90”

7°50”

3.34

Islamic SMP 1 Ternate

o

Jarak Jalur Evakuasi
bl > > > 0- 500 Meter

601 - 500 Mater
901 - 1200 Meter
3 D D 1201 Meter

IO Administras Kebrahan
B Rumah Terdampak

PETA JALUR EVAKUASI SHELTER (ISLAMIC SMP 1 TERNATE)
KELURAHAN MAKASSAR BARAT
KOTA TERNATE

Skala 1:6.000

Gambar 6. Jalur Evakuasi Islamic SMP 1 Ternate

Tabel 8. Detail Jalur Evakuasi Islamic SMP 1 Ternate

LOKASI SHELTER| WAKTU
LOKASI WARNA JALAN YANG (TEMPAT TEMPUH
EVAKUASI | JALUR DITEMPUH EVAKUASI (Menit,Detik)
SEMENTARA) (2.7
Jalan Salahuddin (I1slamic SMP 1
_ Jalan Raya Skep Ternate)
Salahuddin - —
Orange Jalan Ling Ngidi Kelurahan Makassar 9°03”
Jalan Gamayou Barat




Lanjutan Tabel 8.

Moya &

Marikurubu Merah Jalan Gamayou 14°56”

3.35 Masjid Innayatul Rabbania
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Skala 1:8.000

Gambar 7. Jalur Evakuasi Masjid Innayatul Rabbania

Tabel 9. Detail Jalur Evakuasi Masjid Innayatul Rabbania

LOKASI SHELTER| WAKTU

LOKASI | WARNA (TEMPAT TEMPUH
EVAKUASI | JALUR Jg'rfENM\;ﬁﬁG EVAKUASI | (Menit,Detik)
SEMENTARA) )

(Masjid Innayatul
Rabania) 10’81~

Kelurahan Sango

Jalan Pertamina

Tafure & Tabam| Merah Jalan Batu Angus




3.3.6 Kantor Camat Ternate Utara
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Gambar 8. Jalur Evakuasi Kantor Camat Ternate Utara

Tabel 10. Detail Jalur Evakuasi Kantor Camat Ternate Utara

LOKASI SHELTER| WAKTU
LOKASI | WARNA JALAN YANG (TEMPAT TEMPUH
EVAKUASI JALUR DITEMPUH EVAKUASI (Menit,Detik)
SEMENTARA) (2.7)
Jalan Batu Angus
Dufa-Dufa Orange Jalan Pemuda 8°70”
Jalan Bandara Babullah
Tafure & Jalan Batu Angus (Kantor Camat
Akehuda Merah Jalan Pemuda Ternate Utara) 11°20”
Kelurahan Dufa-Dufa
Jalan Raya Tubo
Jalan Batu Angus 12°08”

Tubo Merah

Jalan Pemuda




3.3.7 Masjid Bula
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Gambar 9. Jalur Evakuasi Masjid Bula

Tabel 11. Detail Jalur Evakuasi Masjid Bula

LOKASI
LOKASI WARNA SHELTER WAKRTY
EVAKUASI JALUR ngl_'l"a\ENl\/lYPAL\JﬁG (TEMPAT TE'\./IPU|_.|
EVAKUASI (Menit,Detik)
SEMENTARA) (7"
Kulaba Hijau Jalan Batu Angus (Masjid Bula) 4°92”
Tobololo Kuning Jalan Batu Angus Kelurahan Bula 6’13




3.3.8 Masjid Sulamadaha

PETA JALUR EVAKUASI SHELTER (MASJID SULAMADAHA)
KELURAHAN SULAMADAHA
KOTA TERNATE

Skala 1:5.000

Gambar 10. Jalur Evakuasi Masjid Sulamadaha

Tabel 12. Detail Jalur Evakuasi Masjid Sulamadaha

LOKASI SHELTER| WAKTU

LOKASI WARNA JALAN YANG (TEMPAT TEMPUH
EVAKUASI JALUR DITEMPUH EVAKUASI (Menit,Detik)
SEMENTARA) (.7)

(Masjid Sulamadaha)
Kelurahan Sulamadaha

Sulamadaha Hijau Jalan Batu Angus 4°90”




3.3.9 Kantor Kepala Desa Loto
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Skala 1:8.000
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Gambar 11. Jalur Evakuasi Kantor Kepala Desa Loto

Tabel 13. Detail Jalur Evakuasi Kantor Kepala Desa Loto

LOKASI SHELTER| WAKTU
LOKASI WARNA JALAN YANG (TEMPAT TEMPUH
EVAKUASI JALUR DITEMPUH EVAKUASI (Menit,Detik)
SEMENTARA) (.
(Kantor Kepala Desa
: Loto) -
Togafo Kuning Jalan Batu Angus Kelurahan Loto 6’30




3.3.10 Kantor Lurah Rua
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Gambar 12. Jalur Evakuasi Kantor Lurah Rua

Tabel 14. Detail Jalur Evakuasi Kantor Lurah Rua

LOKASI SHELTER| WAKTU

LOKASI WARNA (TEMPAT TEMPUH

JALAN YANG . .

EVAKUASI JALUR DITEMPUH EVAKUASI (Menit,Detik)
SEMENTARA) ..”)
Rua Bagian Hijau Jalan Batu Angus 4°93”
Utara (Kantor Lurah Rua)
Rua Bagian Hijau Jalan Batu Angus Kelurahan Rua 5°86”
Selatan




3.3.11 Kantor Lurah Afe Taduma
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Gambar 13. Jalur Evakuasi Kantor Afe Taduma

Tabel 15. Detail Jalur Evakuasi Kantor Afe Taduma

LOKASI SHELTER| WAKTU
(TEMPAT TEMPUH
E\I;i:zﬁi ISI VJV:SJNF'? JALAN YANG EVAKUASI (Menit, Detik)
DITEMPUH SEMENTARA) ...
(Kantor Lurah Afe
_ Taduma) 2007
Dorpedu Kuning Jalan Batu Angus Kelurahan Afe Taduma| 699




3.3.12 SD N 62 Ternate
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Gambar 14. Jalur Evakuasi SD N 62 Ternate

Tabel 16. Detail Jalur Evakuasi SD N 62 Ternate

LOKASI SHELTER| WAKTU
(TEMPAT TEMPUH
LOKASI — | WARNA JALAN YANG EVAKUASI | (Menit,Detik)
EVAKUAST | JALUR DITEMPUH SEMENTARA) (..
- (SD N 62 Ternate)
Takome Hijau Jalan Batu Angus Kelurahan Takome 4°88”




3.3.13
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Gambar 15. Jalur Evakuasi Gedung Geografi STKIP Kie Raha

Tabel 17. Detail Jalur Evakuasi Gedung Geografi STKIP Kie Raha

LOKASI SHELTER

WAKTU
LOKASI WARNA JALAN YANG (TEMPAT TEMPUH
EVAKUASI JALUR DITEMPUH EVAKUASI (Menit,Detik)
SEMENTARA) (.7
Area Asrama
Haltim Jambula Hijau Jalan STIKIP Kie Raha 4°98”
AreaUniversitas Jalan KH Ahmad Dahlan
Muhammadiyah 3 -
Maluku Utara | U Jalan STIKIP Kie Raha 5’26
Area Asrama Jalan Batu Angus (Gedung Geografi
Hal- Ol’ange Jalan STIKIP Kie Raha STKIP Kie Raha 822”7
Tim Ternate) Kelurahan
Area Madrasah Jalan Raya Sasa
Aliyah Darul _ Jambula .
Ulum Kuning | Jjalan STIKIP Kie Raha 6’29




3.3.14  Universitas Khairun Kampus 2
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Gambar 16. Jalur Evakuasi Universitas Khairun Kampus 2

Tabel 18. Detail Jalur Evakuasi Universitas Khairun Kampus 2

LOKASI SHELTER

WAKTU
LOKASI WARNA JALAN YANG (TEMPAT TEMPUH
EVAKUASI JALUR DITEMPUH EVAKUASI (Menit, Detik)
SEMENTARA) (.
Sekitar Asrama ) . .
Topo Gembesi | Kuning Jalan Raya Gambesi  |(Universitas Khairun 6°30”
Area Masjid Jalan Batu Angus kampus 2)
Nurul Huda | Kuning Jalan Raya Gambesi | Kelurahan Gembesi 57637




3.3.15 Kantor Lurah Kastela
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Gambar 17. Jalur Evakuasi Kantor Lurah Kastela

Tabel 19. Detail Jalur Evakuasi Kantor Lurah Kastela

LOKASI SHELTER WAKTU
(TEMPAT TEMPUH
LOKASI | WARNA JALAN YANG EVAKUASI (Menit, Detik)
(Kantor Lurah
Kastel Kunin Jalan Batu Angus Kastela) 6775”
astela uning g Kelurahan Kastela




3.3.16 Kantor Kelurahan Ubo-Ubo
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Gambar 18. Jalur Evakuasi Kantor Kelurahan Ubo-Ubo

Tabel 19. Detail Jalur Evakuasi Kelurahan Ubo-Ubo

LOKASI SHELTER| WAKTU

(TEMPAT TEMPUH
LOKASI | WARNA JALAN YANG EVAKUASI (Menit, Detik)
Jalan Raya Kayu Merah oo
Kalumata Orange Jalan Jeruk 9°88
Jalan Falajawa (Kantor Kelurahan
Kayu Merah Hijau 4747
y ) Jalan Jeruk Ubo-Ubo) Kelurahan
- Jalan Balibunga Ubo-Ubo
Tabona Hijau Jalan Jeruk >0

Rute jalur evakuasi berdasarkan hasil dari metode Least Cost Path mampu Menyusun rute
tercepat dan terbaik. Waktu tempuh dari setiap lokasi evakuasi akan berbeda yang diakibatkan oleh
lokasi beberapa kawasan kecamatan yang cukup jauh dengan lokasi shelternya. Perencanaan rute ini
terbagi menjadi 4 jalur dengan visualisasi warna berbeda. Visualisasi jalur evakuasi berwarna hijau
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memiliki jarak dari lokasi terdampak menuju ke shelter antara 0-600meter atau yang bisa ditempuh
dengan waktu antara rentang waktu 0 menit sampai 5 menit 26 detik. Visualisasi jalur berwarna kuning
memiliki jarak tempuh 601 — 900meter dengan waktu tempuh berkisar 5 menit 27 detik sampai 7 menit
89 detik. Visualisasi jalur berwarna orange dengan estimasi jarak tempuh 901 — 1200meter yang
memiliki waktu tempuh berkisar 7 menit 89 detik sampai 10 menit 52 detik. Visualisasi jalur merah
dengan jarak tempuh lebih dari 1200 meter, sehingga waktu tempuhnya memiliki estimasi lebih dari 10
menit 52 detik.

Berdasarkan total 33 jalur evakuasi yang telah dimodelkan, dominan jalur evakuasi yang
dirancang menggunakan metode Lest Cost Path berwarna kuning atau jalur yang memiliki rentang
waktu tempuh 5 — 7 menit. Jalur-jalur ini juga dominan melewati jalan utama dari Kota Ternate, yaitu
Jalan Batu Angus/Jalan Pertamina yang mengelilingi Kawasan pulau ini. Jalan tersebut memiliki lebar 6
— 9 meter2. Jalur dengan estimasi paling dekat berada pada shelter Kantor Kelurahan Ubo-Ubo yang
dijangkau oleh masyarakat Kecamatan Kayu Merah dengan waktu tempuh hanya 4 menit 74 detik, dan
jalur terjauh dari model evakausi berada pada shelter Masjid Nurul Wasti yang dijangkau oleh
masyarakat di Kelurahan Marikurubu dengan estimasi waktu tempuh 18 menit 80 detik. Berdasarkan
waktu tempuh terpanjang dan terpendek tersebut dapat dikatakan bahwa pemodelan jalur evakuasi
menggunakan metode Least Cost Path mampu menyesesuaikan estimasi waktu tempuh maksimal dari

kajian kerentanan BNPB, yaitu 20 menit.

4, PENUTUP
4.1 Kesimpulan

1. Menurut data hasil rata-rata kecepatan lari orang Indonesia menyatakan bahwa dominan
nilai kecepatan larinya memiliki rentang indeks Average sampai Very Poor dalam
pengujian Chooper Test.

2. Penentuan lokasi evakuasi pada wilayah Gunungapi Gamalama ini memperhitungkan
keselamatan terkhusus kelompok rentan bencana, sehingga lokasi evakuasi pada
penelitian ini memiliki rentang jarak antara 541 — 2283,9meter.

3. Rute tercepat yang dimodelkan yaitu rute evakuasi masyarakat di Kelurahan Kayu
Merah menuju lokasi shelter Kantor Kelurahan Ubo-Ubo dengan estimasi waktu tempuh
4 menit 74 detik, sedangkan lokasi terjauh yang dimodelkan yaitu masyarakat yang
berada di Kelurahan Marikurubu menuju lokasi shelter Masjid Nurul Wasti dengan
estimasi waktu tempuh 18 menit 80 detik

4.2 Saran

1. Perlu adanya edukasi kepada masyarakat terkait dampak bencana Letusan Gunungapi

Gamalama, sehingga masyarakat akan lebih sadar terkait pentingnya keselataman diri dalam
2



menghadapi bencana terkhusus bencana letusan Gunungapi Gamalama.

2. Pemerintah perlu untuk segera membuat lokasi evakuasi dan jalur evakuasi untuk masyarakat
secara resmi, jika dilihat kawasan Gamalama ini memiliki resiko yang cukup tinggi terhadap
beberapa jenis bencana alam.

3. Perlu adanya kajian kerentanan yang mengacu pada kondisi fisik masyarakat Gunungapi

gamalama sehingga pemodelan jalurnya akan semakin valid.
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