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Sari – Pantai Parangtritis memiliki morfologi pantai yang landai dan tersusun oleh material lepas serta muara 

Sungai Opak yang dapat mengakibatkan gelombang tsunami masuk ke daratan dengan jangkauan luas. 

Penelitian ini dilakukan untuk melengkapi penelitian mengenai analisis risiko bencana tsunami pada daerah 

Parangtritis dan sekitarnya. Penelitian dilakukan dengan pemetaan dan pengamatan secara detail skala Desa 

dengan berbasis pendekatan pola pengaliran secara menyeluruh dan geomorfologi secara genetik. Metode 

penelitian yang dilakukan meliputi tiga tahap, yaitu akuisisi, analisis, dan sintesis. Pola pengaliran pada daerah 

penelitian subparalel, multibasinal, half radial dan terdapat muara sungai utama (Sungai Opak) yang bermuara 

langsung ke Samudra Hindia. Geomorfologi daerah penelitian terdiri dari lima bentuk lahan dan sembilan 

bentuk lahan. Stratigrafi pada daerah penelitian dari tertua ke muda yaitu satuan lava andesit Nglanggran 

(Miosen Awal) di atasnya diendapkan secara tidak selaras satuan batugamping Wonosari (Miosen Tengah), dan 

yang paling muda diendapkan endapan aluvial (Holosen). Struktur geologi pada daerah penelitian yaitu sesar 

mendatar kanan yang berarah utara-selatan. Analisis risiko bencana tsunami menggunakan empat faktor yaitu 

faktor ancaman, kerentanan, ketahanan, dan keterpaparan. Hasil dari analisis risiko bencana tsunami pada 

daerah penelitian diperoleh hasil desa yang memiliki tingkat risiko yang rendah terhadap bencana tsunami 

meliputi desa memiliki morfologi bukit yaitu  Parangtritis, Seloharjo Girijati, dan Tirtosari. Desa yang memiliki 

tingkat risiko sedang meliputi sebagian Parangtritis dengan morfologi datar berpenghalang dan dataran aluvial. 

Desa yang memiliki tingkat risiko tinggi yang memiliki morfologi dataran alluvial Srigading, Tirtohrago, 

Donotirto, Gadinghargo, Tirtosari dan dataran Pantai Parangtritis. 

 

Kata Kunci : ancaman, kerentanan, ketahanan, keterpaparan, tsunami 

 

 

PENDAHULUAN 

Daerah penelitian terletak di Kecamatan Kretek, Sanden dan Pundong, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa 

Yogyakarta dengan objek wisata Pantai Parangtritis dan sekitarnya. Objek wisata Pantai Parangtritis memilki 

daya tarik wisatawan dalam hal cerita mistis dan pesona keindahannya (Mirama Aji Pangestu, 2018). Menurut 

Yudhicara, dkk (2007), gumuk pasir Parangtritis dapat bertindak sebagai pelindung alami yang dapat meredam 

energi gelombang. Kawasan wisata Pantai Parangtritis dan sekitarnya terletak di dekat muara Sungai Opak yang 

berhadapan langsung dengan Samudra Hindia. Menurut Hisbulloh Akbar (2020), sungai berperan dalam 

penjalaran gelombang tsunami menuju daratan. Gelombang tsunami yang memasuki muara sungai akan 

mengakibatkan kerusakan yang lebih besar karena terjadi pemusatan energi sehingga mendorong gelombang 

masuk lebih jauh ke daratan. Menurut Levigne, dkk (2019) gelombang tsunami yang terjadi pada 17 Juli 2006 di 

Pangandaran hingga Pantai Parangtritis dengan ketinggian gelombang 6 meter.  Menurut Widiyantoro, dkk 

(2020), Kawasan Pantai Selatan Jawa berpotensi tsunami dengan ketinggian gelombang maksimal 20 meter di 

Selatan Jawa Barat dan 12 meter di Selatan Jawa Timur dengan rata-rata ketinggian 4,5 meter di sepanjang 

Pantai Selatan Jawa.  Kawasan pesisir Parangtritis memiliki morfologi pantai landai dan litologi material lepas 

memiliki risiko tsunami yang tinggi karena dengan morfologi landai gelombang tsunami akan masuk ke daratan 

lebih jauh (Yudhicara, 2007). Pemukiman di sepanjang tepi timur Sungai Opak sangat rentan karena sungai 

merupakan jalur masuknya gelombang tsunami (Mardiatno, dkk , 2015). Berdasarkan pada penjelasan di atas, 

maka penelitian analisis risiko bencana tsunami di kawasan Pantai Parangtritis sangat penting.  

 

Lokasi Penelitian  

Lokasi penelitian secara administratif berada di Kecamatan Kretek dan sekitarnnya, Kabupaten Bantul, Daerah 

Istimewa Yogyakarta. Terletak pada koordinat 418800 mE – 426500 mE dan 9112550 mN – 9117000 mN 

(UTM WGS 1984) dengan luas penemetaan 34,265 km
2
. 
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Gambar 1. Daerah penelitian 

 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian dilakukan dengan pemetaan dan pengamatan secara detail skala Desa dengan berbasis pendekatan 

pola pengaliran secara menyeluruh dan geomorfologi secara genetik. Metode penelitian yang dilakukan 

meliputi tiga tahap, yaitu akuisisi data secara primer (pengamatan pola pengaliran, geomorfologi, litologi, dan 

struktur geologi) dan data sekunder dari peneliti terdahulu. Tahap selanjutnya tahap analisis data berupa 

analisis pola pengaliran, geomorfologi, litologi, stratigrafi, struktur geologi, ancaman, kerentanan, ketahanan, 

dan keterpaparan. Tahap terakhir sintesis yang terdiri dari geologi daerah Pantai Parangtritis dan sekitarnya, 

dan analisis risiko bencana tsunami.  

 

 

GEOLOGI REGIONAL 

Secara fisiografi, daerah penelitian termasuk dalam zona fisiografi Pegunungan Selatan menurut Van 

Bemmelen, 1949. Daerah penelitian termasuk Formasi Nglanggran dan Formasi Wonosari menurut Surono, 

2009. Formasi Nglanggran terdiri dari litologi breksi gunung api,, aglomerat sisipan tuf dan lava andesit. 

Formasi Wonosari terdiri dari litologi batugamping terumbu, kalkarenit, dan kalkarenit tufan. 

 

GEOLOGI DAERAH PENELITIAN  

Pola Pengaliran  

Berdasarkan pengamatan lapangan dan interpretasi peta topografi dengan skala 1:25.000, pola pengaliran yang 

terdapat pada daerah penelitian adalah half radial, multibasinal, dan subparalel  

 

Pola Pengaliran Half Radial  

Pola pengaliran half radial merupakan pola pengaliran ubahan dari pola pengaliran dasar radial. Dasar 

penamaan pola pengaliran half radial adalah dijumpainya aliran – aliran sungai yang memancar secara setengah 

dari satu titik pusat (setrifugal). Pola pengaliran ini diinterpretasikan memiliki kontrol litologi dan topografi 

dengan resistensi batuan tinggi dan terdapat kontrol struktur yang kecil. Kelerengan di daerah penelitian 16,7 % 

- 93,75 % (agak curam - sangat curam).  Jarak antar orde satu di half radial berkisar 0,07 - 2,61 cm (>>0,4-0,7 

cm), skala 1:25.000 (sudah di konversi dari klasifikasi Way,1920), maka tekstur pengaliran termasuk dalam 

kategori halus - sedang (dominasi sedang). Daerah sekitar aliran sungai air tersusun oleh material halus sedang 

dan tahan terhadap erosi serta susunan batuan yang resisten. Bentuk lembah V terbentuk karena proses erosi 

sungai secara vertikal. Erosi vertikal lebih dominan dengan resistensi batuan tinggi . Mengalir di atas batuan 

dasar (bedrock stream).  

 

Pola Pengaliran Multibasinal  

Pola pengaliran multibasinal merupakan pola pengaliran yang berkembang pada daerah karst. Dasar penamaan 

pola pengaliran multibasinal adalah dijumpainya aliran sungai yang terpisahkan oleh tinggian–berupa bukit 

conical dan selanjutnya aliran ini mengalir menuju sebuah cekungan. Pola pengaliran ini diinterpretasikan 

memiliki kontrol litologi batugamping dengan resistensi tinggi. Kelerengan di daerah penelitian 18,8 % - 68,18 

% (agak curam - curam). Mengalir di atas batuan dasar (bedrock stream). Bentuk lembah U terbentuk karena 

proses erosi sungai secara lateral. Mengalir di atas batuan dasar (bedrock stream). 
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Pola Pengaliran Subparalel 

Pola pengaliran subparalel merupakan pola pengaliran ubahan dari pola pengaliran dasar. Dasar penamaan pola 

pengaliran subparalel didasarkan pada aliran yang relatif sejajar serta pada daerah yang memiliki kelerengan 

agak curam – curam. Pola pengaliran ini Diinterpretasikan memiliki kontrol struktur yang sedikit, dan memiliki 

kelerengan relatif seragam. Kelerengan di daerah penelitian 16,7 % - 93,75 % (agak curam - sangat curam).  

Sudut percabangan sungai 23˚ - 170˚ (>> 67˚-78˚). Jarak antar orde satu di half radial berkisar 0,07 - 1,85 cm 

(>>0,4-0,7 cm), skala 1:25.000 (sudah di konversi dari klasifikasi Way,1920), maka tekstur pengaliran 

termasuk dalam kategori halus - sedang (dominasi sedang). Daerah sekitar aliran sungai air disusun oleh 

material halus - sedang dan cukup tahan terhadap erosi serta susunan batuan yang resisten. Bentuk lembah V 

terbentuk karena proses erosi sungai secara vertikal. Erosi vertikal lebih dominan dengan resistensi batuan 

tinggi. Mengalir di atas batuan dasar (bedrock stream) 

 

Geomorfologi  

Berdasakan pengamatan lapangan, hasil interpretasi peta topografi skala 1:25.00, peta pola pengaliran skala 

1:25.000, citra google earth, lembar foto udara tahun 1983 skala 1:40.000. serta menggunakan klasifikasi 

menurut Van Zuidam (1985), sehingga didapatkan lima bentuk asal. Tabel pemerian aspek geomorfologi dari 

setiap bentuklahan ditunjukan pada tabel 1. 

 

 

Tabel 1. Pemerian aspek-aspek geomorfologi daerah penelitian 

 
 
 

 
Gambar 2. Kenampakan bentuk lahan daerah penelitian: (A-D) bentuk asal fluvial, (E) bentukasal denudasional 

dan karst, (F) bentuk asal eolian, dan (G-H) bentuk asal marine 
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Bentuk Asal Fluvial  

Bentuk asal fluvial adalah bentuk asal yang terbentuk karena proses aliran sungai atau limpasan permukaan. 

Pada daerah penelitian, terdapat empat bentuk asal fluvial (Gambar 2A-D), yaitu bentuk lahan dataran alluvial 

(F1), tubuh sungau (F2), Gosong Sungai (F3), dan dataran bekas rawa (F4). 

 

Bentuk Asal Denudasional  

Bentuk asal denudasional adalah bentuk asal yang terjadi akibat proses pelapukan erosi dan proses 

pengendapan. Pada daerah penelitian, terdapat satu bentuk asal denudasional (Gambar 2E), yaitu bentuk lahan 

perbukitan denudasi (D1). 

 

Bentuk Asal Eolian  

Bentuk asal eolian adalah bentuk asal yang dipengaruhi oleh proses angin. Pada daerah penelitian, terdapat satu 

bentuk asal eolian (Gambar 2F), yaitu bentuk lahan gumuk pasir (E1). 

 

Bentuk Asal Karst 

Bentuk asal karst adalah bentuk asal hasil proses pelarutan batuan dasar (batugamping). Pada daerah penelitian, 

terdapat satu bentuk asal karst (Gambar 2E), yaitu bentuk lahan perbukitan karst (K1). 

 

Bentuk Asal Marine 

Bentuk asal marine adalah bentuk asal yang dipengaruhi oleh prose laut yang melibatkan gelombang pasang 

dan surut. Pada daerah penelitian, terdapat dua bentuk asal marine (Gambar 2G-H), yaitu bentuk lahan pantai 

(M1), dan split bar (M2). 

 

 

Stratigrafi  

 
Gambar 3. Stratigrafi daerah penelitian 

 

 
Gambar 4. Singkapan daerah penelitian 
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Satuan lava andesit Nglanggran  

Berdasarkan pengamatan lapangan dijumpai lava yang ditandai dengan adanya struktur sheeting joint, dan 

spheroidal weathering. Selain lava andesit satuan ini juga terdapat breksi andesit, breksi tuf, dan tuf. Litologi 

yang paling dominan dalam satuan ini adalah lava andesit yang dicikan dengan warna a segar abu-abu, struktur 

sheeting joint, struktur sheeting joint, derajat kristalisasi hipokristalin, derajat granularitas fanetik halus-fanerik 

sedang, bentuk kristal subhedral-anhedral, relasi inequigranular vitroverik, disusun oleh kuarsa, hornblande, 

plagioklas, biotit, masa dasar gelas.  

 

Satuan batugamping Wonosari  

Berdasarkan pengamatan lapangan dijumpai batugamping klastik dengan struktur massif. Kalkarenit termasuk 

kedalam batuan sedimen karbonat klastik dengan ciri litologi warna fresh putih, lapuk coklat kehitaman, 

struktur massif, ukuran butir arenite (0,07 – 1,5 mm), derajat pembundaran rounded, mud supported, terpilah 

baik dengan komposisi mineral intraclast sebagai allochem dengan matriks berupa kalsit, dan semen berupa 

semen karbonat.  

 

Endapan aluvial  

Litologi penyusun endapan alluvial terdiri dari endapan fluvial dan endapan gumuk. Endapan fluvial 

merupakan material lepas / tak terkonsolidasi  memiliki ciri berwarna coklat – coklat kehitaman, material 

berukuran lanau – lempung, Menurut Turagan (2019) penyebab warna kehitaman pada endapan ini 

dikarenakan material organik yang berasal dari bekas rawa di sekitaran daerah tersebut. Endapan gumuk 

memiliki ciri berwarna abu-abu, 48 berukuran pasir sedang – sangat halus (1/2 – 1/16 mm), penyebab warna 

abu-abu pada endapan ini adalah karena material vulkanik yang berasal dari gunung merapi yang berada di sisi 

utara, material tersebut tertransportasikan melalui angin dan air (sungai) dari gunung merapi ke lokasi 

penelitian. 

 

 
Gambar 5. Peta daerah penelitian 

 

 

Struktur Geologi  

Sesar Mendatar Seloharjo  

Berdasarkan pengamatan lapangan, dijumpai struktur geologi berupa sesar di lokasi pengamatan 22 (Gambar 

4.33) pada litologi batugamping dengan data pengukuran berupa bidang sesar N 1790 E/ 490 , plunge 310 , 

bearing N 2110 E , dan rake 43 0 dengan pergerakan kanan. Berdasarkan klasifikasi Rickard (1972) hasil 

analisis stereografis, didapatkan sesar Reverse Right Slip Fault. 
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PEMBAHASAN  

Analisis risiko bencana tsunami meliputi empat faktor yaitu faktor ancaman, kerentanan, ketahanan, dan 

keterpaparan dengan masing-masing indikator sebagai berikut : 

 

Tabel 1. Faktor dan indikator analisis risiko bencana tsunami 

 
 

 
Gambar 6. (A) Peta ancaman bencana tsunami; (B) Peta kerentanan bencana tsunami;  

(C) Peta ketahanan bencana tsunami; (D) Peta keterpaparan bencana tsunami 
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Analisis Risiko Bencana Tsunami  

Analisis risiko bencana tsunami didapatkan dengan penjumlahann total skor setiap faktor. Selanjutnya total skor 

semua faktor diurutkan dan dicari selisihnya. Selisish yang besar akan menjadi batas (Tabel 2).  

 

Tabel 2. Analisis risiko bencana tsunami 

Ancaman Kerentanan Ketahanan Keterpaparan

1 Seloharjo Bukit 0,38 0,3 0,71 0,225 1,615 0

2 Girijati Bukit 0,38 0,3 0,71 0,225 1,615 0

3 Parangtritis Bukit 0,38 0,3 0,71 0,225 1,615 0

4 Parangtritis Datar Alluvial 0,49 0,61 0,95 0,375 2,425 0,81

5 Parangtritis Datar berpenghalang 0,49 0,7 0,88 0,375 2,445 0,02

6 Donotirto Datar Alluvial 0,6 0,72 0,95 0,3 2,57 0,125

7 Gadinghargo Datar Alluvial 0,6 0,72 0,95 0,3 2,57 0

8 Tirtosari Datar Alluvial 0,6 0,72 1 0,3 2,62 0,05

9 Srigading Datar Alluvial 0,6 0,9 0,95 0,3 2,75 0,13

10 Tirtohargo Datar Alluvial 0,6 0,9 0,95 0,3 2,75 0

11 Parangtritis  Dataran Pantai 0,6 0,9 0,92 0,375 2,795 0,045

12 Parangtritis Dataran Fluvial 0,6 0,9 1 0,375 2,875

Selisih 
Tingkat 

risiko
No Desa Morfologi

Faktor Nilai 

Risiko

 
 

 
Gambar 7. Peta analisis risiko bencana tsunami 

 
Analisis risiko bencana tsunami menggunakan empat faktor yaitu faktor ancaman dengan indikator kedalaman 

sumber gempa dan tinggi gelombang tsunami, kerentanan dengan indikator kepadatan penduduk, morfologi 

pantai, dan kekasaran pantai, faktor ketahanan dengan indikator sistem peringatan dini, kelembagaan, fasilitas 

kesehatan, dan elevasi daratan, dan faktor keterpaparan dengan indikator jarak dari garis pantai dan posisi 

sumber gempa terhadap muara sungai. Haslil dari analisis risiko bencana tsunami pada daerah penelitian 

diperoleh hasil desa yang memiliki tingkat risiko yang rendah terhadap bencana tsunami meliputi desa 

memiliki morfologi bukit yaitu Parangtritis, Seloharjo, Girijati, dan Tirtosari. Desa yang memiliki tingkat 

risiko sedang meliputi sebagian Parangtritis dengan morfologi datar berpenghalang dan dataran alluvial, 

dataran aluvial Gadinghargo, Donotirto dan Tirtosari . Desa yang memiliki tingkat risiko tinggi yang memiliki 

morfologi dataran aluvial Srigading, Tirtohrago,dataran Pantai Parangtritis dan dataran fluvial Parangtritis. 
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Mitigasi Bencana Tsunami 

Mitigasi struktural yang dapat dilakukan adalah : 

a. Peletakan tanggul pemecah ombak pada daerah sekitar muara Sungai Opak bagian selatan hingga pesisir 

Pantai Parangtritis yang dapat berfungsi untuk meredam gelombang tsunami (Gambar 8-A). 

b. Pengecekan secara berkala 1 tahun alat pendeteksi tsunami Early Warning System (EWS) di Kawasan 

Pantai Parangtritis agar berfungsi dengan baik saat terjadi bencana tsunami sehingga dapat meminimalisir 

risiko bencana tsunami (Gambar 8-B). 

c. Perbaikan jalan alternatif Kretek yang sudah rusak di daerah Parangtritis untuk memudahkan proses 

evakuasi (Gambar 8-C). 

d. Pemasangan peta risiko bencana tsunami pada kawasan tertentu seperti objek wisata, sekolah, kantor 

Kelurahan, dan tempat strategis yang dapat menarik perhatian masyarakat (Gambar 8-D). 

e. Mengadakan program penanaman dan pelestarian hutan bakau dengan pola tanaman selang-seling dan jarak 

tanam 1 X 1 m (Slamet Mardiyatno, 2016) di sisi barat muara sungai tepatnya di Hutan Bakau Baros yang 

terletak di Desa Tirtohargo (Gambar 8-E).. Jenis tanaman yang diprioritaskan untuk ditanam, yakni: 

Avicennia (Avicennia alba), Sonneratia (Sonneratia caseolaris), Rhizophora (Rhizophora apiculata), dan 

Bruguiera (Buguiera gymnorhiza). Pelestarian hutan bakau agar hutan bakau dapat berfungsi ideal sebagai 

perisai alami pelindung pantai dari gelombang tsunami (Bambang Suhendro, 1994).  
 

 
Gambar 8. Mitigasi struktural bencana tsunami 

 

Mitigasi non struktural yang dapat dilakukan adalah : 

a. Meningkatkan pengetahuan masyakarat mengenai tanda-tanda tsunami dan prosedur penyelamatan terhadap 

bencana tsunami yang dapat dilakukan oleh masyarakat melalui program edukasi pengenalan tanda bahaya 

yang dapat dilakukan oleh pihak BPBD atau pihak yang mempunyai pengetahuan yang cukup mengenai hal 

tersebut di daerah setempat.  

b. Melakukan program gladi dan sosialiasi kepada masyarakat yang tinggal di daerah rawan bencana tsunami 

khususnya masyarakat Desa Parangtritis dan Desa Tirtohargo. Program ini dilakukan dengan mengadakan 

simulasi apabila terjadi bencana tsunami sehingga masyarakat mempunyai wawasan apa yang harus 

dilakukan ketika terjadi bencana tsunami seperti penyelamatan diri dan proses evakuasi ke tempat yang 

lebih tinggi.  
 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya, maka didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Kajian geologi daerah penelitian ditinjau dari beberapa aspek, yaitu pola pengaliran, gemorfologi, 

stratigrafi, dan struktur geologi. Pola pengaliran daerah penelitian adalah subparalel, multibasinal, half 

radial dan terdaoat muara sungai utama (Sungai Opak) yang bermuara langsug ke Samudra hindia. 

Geomorfologi daerah penelitian terdiri dari sembilan bentuk lahan, yaitu bentuk lahan dataran aluvial (F1), 

tubuh sungai (F2), gosong sungai (F3), dataran bekas rawa (F4), perbukitan denudasi (D1), gumuk pasir 

(E1), perbukitan karst (K1), pantai (M1) dan split bar (M2). Stratigrafi pada daerah penelitian disusun oleh 

tiga satuan batuan, yaitu satuan lava andesit Nglanggran, satuan batugamping Wonosari, dan endapan 
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aluvial. Satuan lava andesit terdiri dari litologi lava andesit, breksi andesit, breksi tuf, dan tuf. Satuan 

batugamping Wonosari terdiri dari litologi kalkarenit. Endapan aluvial terdiri dari endapan fluvial dan 

endapan gumuk yang berupa material lepas. Struktur geologi pada daerah penelitian yaitu sesar mendatar 

Seloharjo yang berarah utara-selatan. 

2. Keterkaitan antara geologi daerah penelitian dan analisis risiko bencana tsunami, yaitu keberadaan muara 

sungai berkaitan dengan penjalaran gelombang tsunami yang menyebabkan gelombang tsunami langsung 

masuk ke wilyaah dataran pada daerah penelitian. Selain itu morfologi datar menyebabkan genangan 

gelombang tsunami masuk ke dataran tersebut dan akan menghancurkan apa saja yang dilaluinya 

sedangkan morfologi bukit lebih aman terhadap risiko bencana tsunami. Tingkat ikatan antar butir pada 

litologi penyusun daerah penelitian juga berkaitan dengan tingat risiko bencana tsunami. Semakin tidak 

terikat butirannnya atau semakin lepas material maka daerah tersebut akan semakin tinggi tingkat risiko 

bencana tsunami.  

3. Analisis risiko bencana tsunami menggunakan empat faktor yaitu faktor ancaman dengan indikator 

kedalaman sumber gempa dan tinggi gelombang tsunami, kerentanan dengan indikator kepadatan 

penduduk, morfologi pantai, dan kekasaran pantai, faktor ketahanan dengan indikator sistem peringatan 

dini, kelembagaan, fasilitas kesehatan, dan elevasi daratan, dan faktor keterpaparan dengan indikator jarak 

dari garis pantai dan posisi sumber gempa terhadap muara sungai. Haslil dari analisis risiko bencana 

tsunami pad adaerah penelitian diperoleh hasil desa yang memiliki tingkat risiko yang rendah terhadap 

bencana tsunami meliputi Desa Parangtritis yang memiliki morfologi bukit, Desa Seloharjo dan Desa 

Girijati Tirtosari. Desa yang memiliki tingkat risiko sedang meliputi sebagian Desa Parangtritis dengan 

morfologi datar berpenghalang dan dataran aluvial.  Desa yang memiliki tingkat risiko tinggi dataran pantai 

Parangtritis, Srigading, Tirtohrago, Donotirto, gadinghargo, dan Tirtosari. 
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