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KATA KUNCI ABSTRAK

Tsunami Penelitian ini dilakukan untuk menentukan waktu tiba perambatan gelombang
Kota Ambon dan tinggi gelombang tsunami di Kota Ambon dan sekitarnya dengan
ComMIT melakukan simulasi tsunami menggunakan software ComMIT. Simulasi

dijalankan menggunakan skenario yang mengasumsikan kekuatan gempa 8.0
Mw dan 9.0 Mw. Titik koordinat gempa 4.31° LU dan 128.61° BT. 10 detektor
dalam bentuk virtual (tide gauge) dibuat untuk mendapatkan nilai waktu tiba
dan tinggi gelombang tsunami. Hasilnya menunjukkan bahwa tsunami tercepat
dengan ketinggian 2.17 m tiba pada detik ke-566 dengan mengasumsikan
gempa 8.0 Mw dan gempa 9.0 Mw membuat gelombang tsunami dengan tinggi
62.4 m dan tiba pada detik ke-599 di Kota Ambon
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Tsunami. The purpose of this research is to determine the arrival time and the height of

?)mbi\)/lanClty the tsunami waves in Ambon and its surroundings by conducting a tsunami
om

simulation using ComMIT. The simulation is run using scenario by assuming the
earthquake with magnitude 8.0 Mw and 9.0 Mw. The Earthquake epicenter
scenario 44.31° N and 128.61° E. 10 detectors in virtual form (tide gauge)
were placed to determine the arrival time and height of the tsunami waves. The
results showed that the fastest tsunami with a height of 2.17 m arrived in 566
seconds after the 8.0 Mw earthquake, and the 9.0 Mw earthquake generate a
62.4 m tsunami with 599 second arrival time in Ambon
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Agustus dengan kekuatan 8.2 M. Gempa dahsyat

Pendahuluan

Indonesia memiliki populasi terpapar tsunami
tertinggi ketiga di dunia, dengan perkiraan 5.5 juta
orang berisiko terkena tsunami sekali dalam 500
tahun (UNISDR, 2013; Lovholt et al., 2014).
Pergerakan empat lempeng besar menghasilkan
tekanan dahsyat yang memecah interior lempeng
bumi dari Kepulauan Indonesia menjadi bagian
bagian-bagian kecil kerak bumi. Kerak bumi kecil
tersebut bergerak antara satu dengan lainnya
dibatasi oleh patahan-patahan aktif, membuat
Kepulauan Indonesia mempunyai aktivitas gempa
yang cukup tinggi dan mengakibatkan bencana alam
akibat gempa bumi seperti tsunami sering terjadi
(Pasau G, 2011). Laut Banda dan sekitarnya
merupakan daerah aktif gempa bumi. Tingkat
seismisitas yang tinggi ini disebabkan oleh keadaan
tatanan tektonik yang sangat kompleks di daerah ini.
Gempa 1629 menghantahhm Laut Banda, pada 1
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mengguncang Ambon dan pulau-pulau sekitarnya
pada tanggal 17 Februari 1674 Lovholt et al., (2012)
Harris dan Major (2017) berspekulasi bahwa hal itu
dipicu oleh gempa bumi dari selatan Ambon dan
tanah longsor yang masing-masing dipicu oleh
gempa bumi dari dalam Teluk Ambon. Menurut
Latief (2016) gempa tahun 1965 terjadi di Pulau
Sulabes dan di Sanana Maluku. Gempa dengan
magnitudo 7.4 merusak di Pulau Sulabes dengan
kedalaman 6 km menyebabkan 3.000 rumah dan
14 jembatan hancur sedangkan yang tewas
berjumlah 71 orang. Sedangkan tsunami di Sanana
setinggi 2 - 5.9 meter yang dibangkitkan oleh
gempa bumi berkekuatan 6.3 Mw bersumber dari
Laut Seram pada kedalaman 33 km menelan korban
jiwa sebanyak 26 orang dan luka-luka sebanyak 54
orang. Busur Banda berbentuk sepatu kuda yang
menghadap ke barat di Indonesia timur,
mendefinisikan lokus dari tiga lempeng utama yang
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saling bertabrakan, Lempeng Indo-Australia,
Lempeng Pasifik, dan Lempeng Eurasia. Cardwell
dan lIsacks (1978) menggunakan data seismologi
untuk menentukan geometri subduksi Banda dan
menyarankan bahwa kelengkungan 180° busur
Banda muncul dari dua lempeng subduksi yang
saling bersebelahan dan mencelupkan berlawanan.
Salah satunya adalah lempeng Australia yang
menunjam ke utara di bawah Eurasia di sepanjang
palung Timor yang mengikuti pulau-pulau Flores,
Timor dan Tanimbar (FTT), melalui Kai, Timor dan
Tanimbar (FTT), melalui Kai. Di bagian paling
timurnya, busur dan lempengan yang terkait
berbelok ke utara, diyakini sebagai hasil tumbukan
lempeng Australia dengan Eurasia. Lempeng kedua,
dari Aru ke Buru, adalah lempeng barat-barat daya
(WSW) yang mensubduksi lempeng Pasifik di bawah
Eurasia, di sepanjang palung Seram yang berarah
timur-barat (Cardwell dan Isacks, 1978; Hamilton,
1979). Busur Berkenaan dengan pengaturan
tektonik di sekitar Ambon, ada lima kandidat sesar
yang dapat menyebabkan gempa bumi besar: Seram
Megathrust bagian utara, Sesar Kawa, Sesar
intraslab, Sesar Dorong Seram Selatan dan Sesar
Lokal di Ambon.

Tsunami adalah serangkaian gelombang air laut
yang disebabkan adanya gangguan di dasar laut
yang menyebabkan perpindahan massa air laut yang
sangat besar, misalnya akibat letusan gunung api di
dasar laut, longsoran dasar laut, meteor yang jatuh
ke laut, ledakan bom atom di laut, dan gempa bumi
di dasar laut (Hamzah, 2000). Tsunami mempunyai
panjang gelombang antara 2 puncaknya lebih dari
100 km di laut lepas dan selisih waktu antara kedua
puncak tersebut diperkirakan antara 10 menit
hingga 1 jam. Pada saat mencapai pantai yang
dangkal, teluk, atau muara sungai, gelombang ini
akan menurun Kkecepatannya, namun tinggi
gelombang akan meningkat sehingga sangat bisa
merusak benda-benda yang berada di sekitar pantai
(Titov, 2011). Gempa bumi di dasar laut tidak semua
dapat menyebabkan tsunami, tergantung pada jenis
patahan dan mekanisme hiposenternya. Pada
umumnya tsunami disebabkan oleh gempa bumi
didasar laut dengan patahan normal (gravity) atau
reverse dan magnitudo > 7.0 Mw serta hiposenter pada
kedalaman dangkal antara O s/d 80 km (Raharjo,
2013).

Tidak semua gempa menghasilkan tsunami, hal ini
tergantung beberapa faktor utama seperti tipe sesaran
(fault type), kemiringan sudut antar lempeng (dip angle),
dan kedalaman pusat gempa (hypocenter). Gempa
dengan karakteristik tertentu akan menghasilkan
tsunami yang sangat berbahaya dan mematikan, yaitu:
1) Tipe sesaran naik (thrust/ reverse fault). Tipe ini

sangat efektif memindahkan volume air yang berada
diatas lempeng untuk bergerak sebagai awal lahirnya
tsunami.

2) Kemiringan sudut tegak antar lempeng yang
bertemu. Makin besar sudut yang dihasilkan
(mendekati 90°), makin efektif tsunami yang
terbentuk.

3) Kedalaman pusat gempa yang dangkal (<70 km).
(Sutowijoyo,2005)

Latief et al., (2006) menerangkan bahwa
berdasarkan tinggi gelombang tsunami di pantai dapat
diketahui tingkat bahaya tsunami. Menurut Rahmawan
(2012), berdasarkan tinggi gelombangnya terdapat lima
macam klasifikasi tsunami, seperti terlihat pada Tabel 1:

Tabel 1. HKlasifikasi bahaya gelombang tsunami
berdasarkan tinggi gelombang

Tinggi Tsunami Klasifikasi
H>3m Sangat Bahaya
1,5m<H<3m Bahaya
05m<H<15m Cukup Bahaya
H<0,5m Tidak Bahaya

Material dan Metode

Penelitian ini menggunakan data gempa bumi ,
topografi dan batimetri Laut Banda yang diperoleh dari
NOAA(National Oceanic and Atmospheric Administration)
dan parameter tsunami (length, width, depth, dip, slip,
rake, strike) diperoleh dari referensi. Daerah yang di teliti
adalah Kota Ambon dan sekitarnya pada koordinat
3°4853,64" - 3°26'53,88” LS dan 127°51'14,40" -
128°22'5,52” BT. Pemodelan perambatan gelombang
tsunami di Laut Banda di lakukan dengan membuat
skenario gempa bumi berdasarkan lokasi sumber gempa
bumi di zona South Seram Thrust, dengan mengasumsi
kekuatan gempa 8.0 Mw yang dilambangkan dengan (a)
dan 9.0 Mw (b) kemudian diolah menggunakan Software
ComMIT.
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Gambar 1. Letak Skenario Gempa

Simulasi dilakukan dalam 3 kawasan perambatan
tsunami dalam bentuk grid seperti pada Gambar 2 grid A
meliputi kawasan paling luas, grid B kawasan lebih kecil,
dan grid C lokasi disekitar pantai.

Gambar 2. Lokasi Penelitian dan letak tiap grid

Nilai ketinggian dan waktu tiba gelombang tsunami
di Kota Ambon dan sekitarnya dapat diperoleh dari tide
gauge atau titik pengamatan gelombang tsunami.
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Gambar 3. Tide Gauge di 10 titik di Pulau Ambon

Hasil dan Pembahasan

Perambatan gelombang tsunami pada gempa
berkekuatan 8.0 Mw membangkitkan tsunami
seperti yang ditunjukkan pada gambar 4, dapat
dilihat posisi gelombang tsunami pada menit

pertama. .
%
§

Gambar 4. Perambatan gelombang tsunami pada 1
menit

Gambar 5 dapat dilihat bahwa gelombang tsunami
maksimum tercatat pada menit ke 23 pada tide gauge 4
dengan ketinggian gelombang 3.96 meter.
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Gambar 5. Perambatan gelombang tsunami maksimum

Perambatan gelombang  tsunami gempa
berkekuatan 9.0 Mw pada menit pertama seperti pada
gambar 6

B ¥
Gambar 6. Perambatan Gelombang Tsunami pada 1
menit

Pada gempa berkekuatan 9.0 Mw ketinggian
gelombang tsunami maksimum tercatat pada menit ke
10 dengan ketinggian gelombang mencapai 62.43

meter pada tide gauge 7.
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Gambar 7. Perambatan gelombang Tsunami pada 10
menit

Ketinggian dan waktu tiba gelombang tsunami
dari hasil perambatan tsunami di Kota Ambon
menunjukkan beberapa variasi. Semakin besar
kekuatan gempa maka semakin besar juga
gelombang tsunami yang terjadi. Pada skenario (a)
ketinggian gelombang tsunami maksimum dan
waktu tiba gelombang tercepat terletak pada tide
gauge yang berbeda. Disebabkan oleh tide gauge 7
berada di bagian selatan pulau Ambon dan jaraknya
lebih dekat dengan pusat gempa sehingga
gelombang tsunami tiba lebih dulu, sedangkan pada
tide gauge 4 berada di teluk Ambon mengakibatkan
gelombang tsunami yang masuk bagian teluk lebih
besar karena energi yang dibawa gelombang tsunami
terakumulasi. Simulasi tsunami skenario (a) dengan
mengasumsikan gempa 8.0 Mw menghasilkan hasil
yang mirip dengan penelitian yang dilakukan oleh
Pranantyo pada tahun 2019 yang mengasumsikan
gempa berkekuatan 8.1 Mw pada titik dan parameter
gempa yang sama. Gelombang tsunami pada
skenario (b) lebih besar dibandingkan dengan
skenario (a), terlihat dari besar magnitudonya.
Ketinggian dan waktu tiba tercepat pada skenario (b)
terletak pada tide gauge 7 yaitu 62.4 m pada detik
ke-599.

Kesimpulan
Waktu tiba tercepat gelombang tsunami
dengan kekuatan gempa 8.0 Mw adalah pada
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detik ke-566, sedangkan gempa berkekuatan 9.0
Mw waktu tiba tercepat pada detik ke-599.
Kemudian tinggi gelombang tsunami maksimum
yang melanda Kota Ambon dan sekitarnya gempa
berkekuatan 8.0 Mw adalah 3.9 m pada detik ke-
1376, sedangkan tinggi gelombang tsunami
maksimum 62.4 m pada menit ke-599 untuk
gempa berkekuatan 9.0 Mw, ini adalah tsunami
tertinggi dan terbahaya.
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