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Abstract
Gunung Tangkuban Perahu memiliki catatan sejarah letusan berkisar antara 2-50 tahun (van bemmelen, 1934). Letusan tertua terjadi pada tahun 1829, Menurut data dari Instansi Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi (PVMBG), Gunung Api Tangkuban Perahu pada tanggal 7 September 2019 kembali erupsi dengan mengakibatkan abu vulkanik setinggi 200 meter dari atas kawah. Fase erupsi dimulai tanggal 26 Juli 2019 pukul 15.48 WIB di kawah Ratu dengan ketinggian kolom lumpur bercampur sedikit abu mencapai 200 meter dari dasar kawah, berwarna kelabu tebal kehitaman. Aktivitas erupsi terus berlangsung hingga tanggal 9 Agustus 2019.
Network analisys merupakan suatu analisis yang menyediakan analisis berbasis jaringan, termasuk analisis rute, arah perjalanan, analisis fasilitas terdekat, dan analisis area layanan (Ahmed, Ibrahim dan Hefny, 2017). Dalam menggunakan Network Analysis bisa memanfaatkan Perangkat Lunak ArcGIS. Di dalam Perangkat Lunak AcrGIS ada berbagai macam tools yang berkaitan dengan Network Analysis antara lain route, service area, closest facility, cost matrix, vehicle routing problem, dan location-alocation.
Jalur evakuasi bencana dari 14 lokasi terdampak hanya 12 semua lokasi yang menemukan rute evakuasi. Masing-masing selter memiliki jarak relatif dekat dengan durasi dibawah 60 menit atau kurang dari 1 jam perjalanan, selter dengan waktu terdekat yaitu Masjid Jami Baiturrahim, SDN Sukamandi II dan SDN Pasanggrahan III. Untuk selter evakuasi yang terjauh yaitu Lapangan MIS AL-Muawanah II, Lapangan Desa Sarireja yang memiliki waktu tempuh kurang lebih 30 menit.
Kata Kunci: Gunung Tangkuban Perahu, Network Analysis, Jalur Evakuasi.

Abstrak
Mount Tangkuban Perahu is a volcano in Java located approximately 45 km east of Kediri city center and 25 km north of Blitar city center. Mount Tangkuban Perahu erupted violently in 1990. At that time the eruption lasted for 45 days. The cold lava spread up to 24 kilometers from the crater lake through 11 rivers upstream on the mountain Eruption/eruption of volcanoes that emit lava or lava is a natural disaster that is quite high risk and can potentially cause adverse impacts on society such as casualties, economic losses and damage to natural resources, especially in residential areas.
Network Analysis is an analysis that provides network-based analysis, including route analysis, travel directions, nearby facility analysis, and service area analysis (Ahmed, Ibrahim and Hefny, 2017). In using Network Analysis can utilize ArcGIS software. In ArcGIS software there are various tools related to Network Analysis, including route, service area, closest facility, cost matrix, vehicle routing problem, and location-alocation.
Disaster evacuation routes from 14 affected locations only 12 all locations found evacuation routes. Each shelter has a relatively close distance with a duration of under 60 minutes or less than 1 hour of travel, the shelters with the closest time are Jami Baiturrahim Mosque, SDN Sukamandi II and SDN Pasanggrahan III. The farthest evacuation shelters are MIS Al-Muawanah II Field, Sarireja Village Field which has a travel time of approximately 30 minutes.
Keywords: Mount Tangkuban Perahu, Network Analysis, Evacuation routes.

1. PENDAHULUAN
Indonesia merupakan salah satu negara kepulauan yang mempunyai gunung api aktif sebanyak 127 buah yang berderet di jalur tektonik sepanjang 7.000 km, mulai dari Pulau Sumatera, Pulau Jawa, Kepulauan Nusa Tenggara, Pulau Banda, Pulau Sulawesi dan Pulau Halmahera. Kondisi ini menyebabkan Indonesia sebagai salah satu negara dengan gunung api aktif terbanyak di dunia dengan potensi meletus sewaktu-waktu dan dapat mengancam penduduk di sekitarnya.
Hadi Purnomo & Ronny Sugiantoro (2010) menyatakan bahwa 87% wilayah Indonesia rawan bencana alam, 383 kabupaten atau kota rawan bencana alam dari 440 kabupaten/kota di seluruh Indonesia. Selain itu, kondisi Indonesia dengan jumlah penduduk yang besar dan tidak merata, keragaman suku, agama, adat istiadat, budayadan golongan menjadikan Indonesia sangat rentan terhadap bencana alam. Bencanaalam seperti gempa bumi, tsunami, banjir, gunung meletus, tanah longsor, dan angin topan yang sering terjadi di Indonesia tentunya memiliki dampak yang sangat merugikan, juga menimbulkan penderitaan dan kerugian baik bagi masyarakat maupun negara.
Gunung berapi meletus merupakan peristiwa yang terjadi akibat endapan magma di dalam perut bumi yang didorong keluar oleh gas yang bertekanan tinggi. Magma adalah cairan pijar yang terdapat di dalam lapisan bumi dengan suhu yang sangat tinggi, yakni diperkirakan lebih dari 1000°C. Cairan magma yang keluar dari dalam bumi disebut lava. Suhu lava yang dikeluarkan bisa mencapai 700-1200°C. Letusan gunung berapi yang membawa batu dan abu dapat menyembur sampai sejauh radius 18 kilometer atau lebih, sedangkan lavanya bisa membanjiri sampai sejauh radius 90 kilometer.
Salah satu Gunungapi yang masih aktif yaitu Gunungapi Tangkuban Perahu yang terletak di Provinsi Jawa Barat sekitar 20 km ke arah utara Kota Bandung, yang tepatnya berada di Cikole Kabupaten Bandung Barat yang berbatasan dengan Kabupaten Subang.Gunungapi Tangkuban Perahu memiliki ketinggian 2.084 m dari permukaan laut dan bentuk gunungnya yaitu Stratovulcano dengan pusat erupsi yang berpindah dari timur ke barat. Erupsi Gunung Tangkuban Perahu pada umumnya Berupa letusan berupa letusan freatik dari Kawah Ratu.
Gunung Tangkuban Perahu memiliki catatan sejarah letusan berkisar antara 2-50 tahun (van bemmelen, 1934). Letusan tertua terjadi pada tahun 1829, Menurut data dari Instansi Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi (PVMBG), Gunung Api Tangkuban Perahu pada tanggal 7 September 2019 kembali erupsi dengan mengakibatkan abu vulkanik setinggi 200 meter dari atas kawah. 
Fase erupsi dimulai tanggal 26 Juli 2019 pukul 15.48 WIB di kawah Ratu dengan ketinggian kolom lumpur bercampur sedikit abu mencapai 200 meter dari dasar kawah, berwarna kelabu tebal kehitaman. Aktivitas erupsi terus berlangsung hingga tanggal 9 Agustus 2019. Sebaran material pasiran umumnya jatuh kembali ke dalam dasar kawah, sedangkan abu erupsi tersebar di sekitar kawah tergantung arah dan kecepatan angin. Gunung ini memiliki ketinggian 800 hingga 1000 meter dari permukaan laut. Bentuk Gunung Tangkuban Perahu adalah stratovolkano. Hasil erupsinya berupa piroklastik dan aliran lava. 
	
2. METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif yang berfokus pada mengumpulkan, menganalisis dan menginterpretasikan informasi. Pada penelitian ini digunakan beberapa tahapan metode dalam pengolahan data untuk menghasilkan informasi. Tahapan tersebut antara lain pengumpulan data, pengolahan data, dan analisis hasil.
Berikut ini merupakan tahapan atau proses pengolahan data yang telah dilakukan selama penelitian ini berlangsung.
1. Data berupa shapefile seperti titik gunung api di Indonesia, peta RBI Kabupaten Subang. Seluruh peta ini di-input kedalam perangkat lunak Pengolahan data SIG untuk dilakukan pengolahan selanjutnya. Untuk mempermudah pengolahan, data yang diolah diurutkan berdasarkan data yang menjadi batas dari penelitian ini yaitu batas administrasi Kabupaten Subang.
2. Peta Kawasan Rawan Bencana (KRB) Gunung Tangkuban Perahu, peta ini didapatkan dari website Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi (sumber: Geoportal ESDM) dengan data type perangkat lunak Pengolahan data SIG. Format tersebut dapat memudahkan proses digitasi pada Perangkat Lunak, karena kualitas pada saat melakukan zoom in cukup bagus sehingga digitasi dapat dilakukan pada skala besar.
3. [bookmark: bookmark179]Data vektor (Rupa Bumi Indonesia) RBI Kabupaten Subang, peta tersebut merupakan data vektor berbentuk polygon dengan format *.shp. Data RBI ini nantinya akan di-intersect dengan batas wilayah penelitian yaitu Kabupaten Subang. Data RBI tersebut juga dijadikan sebagai bahan analisis terutama pada kawasan permukiman.
4. Peta Jalan Kabupaten Subang, data ini merupakan data vektor dengan jenis garis atau line dan berformat *.shp. Data ini akan digunakan sebagai data pendukung dalam pembuatan peta hasil dari penelitian ini.
Pada tahapan analiasi data, dilakukan dengan menganalisi jalur yang akan dilewati pengungsi untuk mencapai lokasi shelter yang berada diluar Kawasan rawan bencana, jalur-jalur ini merupakan jalur terdekat dengan titik evakuasi dengan waktu tempuh yang relatif cepat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
[bookmark: _Toc172670435][bookmark: _Toc186111268]Kawasan Rawan Bencana III Gunung Tangkuban Perahu
Kawasan Rawan Bencana juga berfungsi sebagai visualisasi dari bahaya gunung api terutama pada wilayah penelitian yaitu Kabupaten Subang. Bahaya gunung api ini terjadi apabila suatu daerah permukiman atau tata guna lahan yang lainnya terancam oleh produk gunung api. Produk tersebut dapat berupa lava, lahar, awan panas, hujan abu, lontaran batu pijar, dan gas beracun. Pada Kawasan Rawan Bencana Gunung Tangkuban Perahu, seperti pada gambar 1.
[image: ]
Gambar 1. Kawasan Rawan Bencana III

Zona Kawasan Rawan Bencana III masih termasuk ke dalam bagian dari Gunung Tangkuban Perahu karena di dalam zona tersebut juga terdapat kawah. Pada kawah tersebut merupakan jalur awal penentuan dari arah aliran yang dituju, sehingga arah aliran lahar dapat diketahui dari zona Kawasan Rawan Bencana III.


Kawasan Rawan Bencana II
Kawasan Rawan Bencana II atau hazard zone II Gunung Tangkuban Perahu memiliki wilayah yang berpotensi teraliri aliran lava, gas racun, awan panas, dan lahar yang berdampak pada permukaan selama letusan gunung berapi.
[image: ]
Gambar 2. Kawasan Rawan Bencana II
Pada Gambar 2 menunjukan bahwa Kawasan Rawan Bencana II dapat berpotensi teraliri aliran lava. Aliran lava dikontrol oleh morfologi yang dilaluinya dan biasanya melalui daerah rendah seperti lembah-lembah sungai di daerah puncak. Berdasarkan morfologi daerah puncak, bila terjadi erupsi yang menghasilkan lava, maka sebaran aliran lava diperkirakan hanya akan menempati kawasan kawah.
Kawasan Rawan Bencana I
Kawasan Rawan Bencana I atau hazard zone I ialah zona berbentuk aliran yang menyerupai pola aliran sungai pada wilayah yang dialirinya. Pada Kabupaten Subang, terdapat empat potensi aliran lahar yang mengalir ke arah barat dari pusat erupsi Gunung Tangkuban Perahu. Selama letusan membesar, Kawasan Rawan Bencana I Gunung Tangkuban Perahu juga berpotensi tertimpa material berupa hujan abu dan kemungkinan lontaran batu pijar.
[bookmark: _Toc171592334][bookmark: _Toc171593463][bookmark: _Toc171594656][image: ]
Gambar 3. Kawasan Rawan Bencana I
Pada Kawasan Rawan Bencana I masyarakat perlu meningkatkan kewaspadaan jika terjadi erupsi/kegiatan gunung api dan hujan lebat, Masyarakat dapat memperhatikan perkembangan kegiatan gunung api yang dinyatakan oleh Direktorat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi.
Pembuatan Peta Jalur Evakuasi Gunung Tangkuban Perahu
Hasil rute evakuasi dari seluruh desa terdampak, lokasi tujuan evakuasi tersebut memiliki 7 jalur evakuasi dan shelter yang berjumlah 12, dengan jarak yang relatif dekat dan juga waktu tempuh yang cepat. Lokasi tujuan tersebut yaitu, pada Tabel 1.

Tabel 1. Desa Terdampak dan Tujuan Lokasi Shelter
[image: ]
Pada Tabel 1. menjelaskan lokasi desa terdampak dan lokasi shelter yang dituju, Semua informasi yang ada pada tabel ini berupa fasilitas sosial. Fasilitas sosial didapat dari fasilitas terdekat berupa Masjid, Sekolah dan lapangan olahraga dan kantor kecamatan. shelter evakuasi ini tidak jauh dari sumber air dan listrik .
[bookmark: _Toc187671352]Tabel 2. Desa terdampak dan Jumlah Penduduk
[image: ]
Pada Tabel 2. menjelaskan Desa terdampak dan jumlah keseluruhan penduduk dari setiap desa berdasarkan Ditjen Kependudukan Dan Pencatatan Sipil Tahun 2024. 
[bookmark: _Toc172670452][bookmark: _Toc186111285]Hasil Analisis Pembuatan Peta Jalur Evakuasi Gunung Tangkuban Perahu
[bookmark: _Hlk186109926]Jalur evakuasi bencana dari 17 lokasi terdampak semua lokasi menemukan rute evakuasi. Masing-masing shelter memiliki jarak relatif dekat dan cepat dengan durasi waktu tempuh kurang dari 30 menit perjalanan, shelter - shelter ini terdiri dari fasilitas sosial seperti masjid, sekolah, lapangan olahraga dan kantor kecamatan 
Shelter dengan waktu tercepat yaitu Masjid Jami Baiturrahim, SDN Sukamandi II yang memiliki waktu tempuh kurang dari 10 menit perjalanan. Untuk selter evakuasi yang terjauh yaitu Kantor Kecamatan Serang Panjang dan Lapangan Desa Sarireja yang memiliki waktu tempuh kurang dari 30 menit perjalanan.
[image: ]
Gambar 6. Hasil dari pembuatan Peta Jalur Evakuasi Gunung Tangkuban Perahu.


4. KESIMPULAN 
Dalam penelitian ini, sebanyak 7 jalur evakuasi Gunung Tangkuban Perahu yang sesuai dengan kriteria jalur evakuasi diperoleh, masing-masing jalur ini merupakan jalur relatif terdekat dengan titik evakuasi dan waktu tempuh yang relatif kurang dari 30 menit perjalanan. 
Terdapat 12 lokasi evakuasi yaitu Lapangan Desa Sarireja, SMAN 1 Jalancagak, SDN Pasanggrahan III, Lapangan MIS Al-Muawanah II, Lapangan Bola Tengger Agung, Lapangan SMK Tunas Bangsa, Kantor Kecamatan Serang Panjang, Masjid Jami Baiturrahim, SDN Sukamandi II, SDN Dayeuhkolot I, Lapang Sepakbola Cibitung, SDN Curugrendeng III, SDN Cikadu.
5. SARAN
Diperlukan data terbaru atau up to date sehingga dapat mempersentasikan kondisi lapangan yang sebenarnya dan data jaringan jalan lebih diperhatikan agar tidak ada kesalahan yang akan menyebabkan adanya kesalahan pengolahan dalam pencarian rute evakuasi.
Mempersiapkan pengumpulan data, baik mengetahui jenis data dan bagaimana data didapatkan harus dilakukan secepat mungkin agar faktor lain yang menghambat penelitian dapat diminimalisir.
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Jarak Waktu
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‘Lapangan Bola Desa
1 | Nagrag Cibitung, Sanca, Sarireja Sarireja 9.4 km | =23 menit
2 Ciater, Cisaat, Curugrendeng SMAN 1 Jalancagak 84 km | =15 menit
Lapangan MIS AL
3 Cikujang Muawanah IT 12 km | + 8 menit
Tapangan Bola Tengger
4 Ciater, Sagalaherang Agung 5.3km | + 14 menit
Tapangan SMK Tuaas
5 Ciater Palasari Bangsa 37km | £ 15 menit
Kantor Kecamatan
6 Cikujang, Cijengkol Serang Panjang 6.3 km | = 18 menit
7 Cisaat Masjid Jami Baiturrahim | 2 km | = 7 menit
8 Sukamandi SDN Sukamandi [T 2.8km | =7 menit
9 Sukamandi Dayeuhkolot SDN Dayeuhkolot I 7.3 km | 15 menit
Lapang Sepakbola
10|  Nagrag Cibeusi, Cibitung Cibitung 4.8 km | = 10 menit
11| Ciater, Cisaat, Curugrendeng | SDN Curugrendeng IIl_| 5.2 km | = 17 menit
12 Cimekar, Jambelaer SDN Cikadu 6.1 km | = 14 menit

Pada Tabel 4.1 menjelaskan lokasi desa terdampak dan lokasi shelter yang

dituiu. Semua informasi vane ada pada tabel ini berupa fasilitas sosial. Fasilitas
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M e Tabel 4. 2 Desa terdampak dan Jumlah Penduduk
No Nama Desa Tumlah Penduduk
- 1 Nagra, 2565
2 Cibitung 3878
~ 3 Sanca 5014
4 Sarireja 4148
- 5 Ciater 5.692
3 Cisaat 4.526
- 7 Curugrendens 9.161
3 Pasanggrahan 6540
9 Cikujang 4366
10 Sagalaheran 6303
“ 11 Palasari 7257
1 Ponggan, 4.657
- 13 Sukamandi 3286
14 Dayeuhkolot 5730
“ 15 Cijengkol 3.050
16 Cintamekar 2562
= 17 Tambelaer 5326
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