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INTISARI

Erupsi Gunung Merapi merupakan salah satu bencana alam yang memerlukan
sistem evakuasi yang efektif untuk meminimalkan risiko terhadap masyarakat.
Penelitian-penelitian  terdahulu  umumnya menentukan rute evakuasi
menggunakan pendekatan jarak terpendek (shortest path) atau kondisi jaringan
jalan yang bersifat statis, sehingga belum mempertimbangkan perubahan kinerja
ruas akibat peningkatan volume kendaraan selama proses evakuasi. Kondisi
tersebut berpotensi menghasilkan rute yang secara geometris lebih pendek, tetapi
tidak selalu memberikan waktu tempuh yang paling efisien. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan menganalisis rute evakuasi bencana Gunung Merapi
menggunakan metode Capacity Aware Shortest Path Evacuation Routing (CASPER)
yang mempertimbangkan kondisi operasional jaringan jalan. Penelitian dilakukan
pada lima jalur evakuasi resmi Gunung Merapi di Kabupaten Sleman. Analisis
diawali dengan menghitung kapasitas ruas, volume lalu lintas evakuasi, derajat
kejenuhan (Dj), kecepatan tempuh (Vt), dan waktu tempuh (Wt) berdasarkan
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023. Mengingat hasil perhitungan
menunjukkan bahwa proses evakuasi tidak realistis apabila diasumsikan selesai
dalam satu jam, volume kendaraan dievaluasi menjadi dua jam evakuasi sehingga
diperoleh kondisi lalu lintas yang lebih representatif. Parameter tersebut
selanjutnya digunakan untuk membentuk Cost CASPER yang diterapkan pada
ArcGIS Network Analyst untuk menghasilkan empat skenario rute evakuasi pada
setiap jalur. Hasil penelitian kemudian diimplementasikan ke dalam WebGIS
berbasis ArcGIS Online sebagai media diseminasi informasi kepada masyarakat.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan volume kendaraan
menyebabkan nilai derajat kejenuhan meningkat, kecepatan tempuh menurun,
dan waktu tempuh bertambah pada seluruh jalur evakuasi sehingga memengarubhi
nilai Cost CASPER. Pemodelan menghasilkan empat skenario rute pada masing-
masing jalur evakuasi dengan karakteristik biaya perjalanan yang berbeda.
Temuan utama penelitian menunjukkan bahwa rute dengan jarak terpendek tidak
selalu menghasilkan Cost CASPER terendah. Sebagai contoh, pada salah satu hasil
pemodelan, jalur dengan panjang 8,88 km memiliki Cost CASPER sebesar 124,41
menit, sedangkan jalur lain dengan panjang 16,24 km menghasilkan Cost CASPER
yang lebih rendah yaitu 113,72 menit. Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode
CASPER mampu menghasilkan rute evakuasi yang lebih representatif dibandingkan
pendekatan shortest path konvensional karena mempertimbangkan kapasitas ruas
dan dinamika kondisi lalu lintas selama proses evakuasi. Implementasi hasil
penelitian dalam bentuk WebGIS diharapkan dapat mendukung penyebarluasan
informasi rute evakuasi kepada pemerintah, relawan, dan masyarakat sebagai
bagian dari upaya mitigasi bencana.

Kata Kunci: Evakuasi, Gunung Merapi, CASPER, Network Analyst, WebGIS.

Xiv



ABSTRACT

The eruption of Mount Merapi requires an effective evacuation system to minimize
risks to affected communities. Previous studies have generally determined
evacuation routes using the shortest path approach or static road network
conditions, without considering changes in road performance caused by increasing
traffic demand during evacuation. Consequently, the shortest route does not
necessarily provide the most efficient travel time. This study aims to analyze Mount
Merapi evacuation routes using the Capacity Aware Shortest Path Evacuation
Routing (CASPER) method, which incorporates operational road network
conditions into the routing process. The study was conducted on five official
evacuation corridors in Sleman Regency. Road performance analysis was carried
out by calculating road capacity, evacuation traffic volume, degree of saturation
(Dj), travel speed (Vt), and travel time (Wt) based on the 2023 Indonesian
Highway Capacity Guidelines (PKJI). Since the initial assumption of completing the
evacuation within one hour was considered unrealistic, the evacuation demand
was evaluated over a two-hour evacuation period to obtain more representative
traffic conditions. These parameters were then used to generate CASPER travel
costs, which were applied in ArcGIS Network Analyst to produce four evacuation
route scenarios for each corridor. The final results were implemented in a WebGIS
platform based on ArcGIS Online to facilitate public dissemination. The results
indicate that increasing evacuation traffic volume leads to higher degrees of
saturation, lower travel speeds, and longer travel times across all evacuation
corridors, thereby affecting CASPER travel costs. The modeling process generated
four route scenarios for each evacuation corridor with different travel cost
characteristics. A key finding demonstrates that the shortest route does not always
produce the lowest CASPER cost. For example, one modeled route with a length
of 8.88 km produced a CASPER cost of 124.41 minutes, whereas another route
with a length of 16.24 km resulted in a lower CASPER cost of 113.72 minutes.
These findings indicate that the CASPER method provides more representative
evacuation routes than the conventional shortest path approach because it
accounts for road capacity and dynamic traffic conditions during evacuation.
Furthermore, the developed WebGIS is expected to support the dissemination of
evacuation route information to government agencies, volunteers, and the public
as part of disaster risk reduction efforts.

Keywords: Evacuation, Merapi Mount, CASPER, Network Analyst, WebGIS.
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