
PEMODELAN TSUNAMI DAN AREA INUNDASI DI 

PANTAI SELATAN JAWA TENGAH DAN DAERAH 

ISTIMEWA YOGYAKARTA 

 

TUGAS AKHIR 

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk mencapai derajat Sarjana S-1 

Program Studi Fisika 

 

 

diajukan oleh: 

Surya Eka Kurnia 

17106020012 

 

 

PROGRAM STUDI FISIKA 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

  UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA 

YOGYAKARTA 

2022 

 



 

i 
 

HALAMAN PENGESAHAN

 



 

ii 
 

HALAMAN PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME 

 
  



 

iii 
 

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI 

 
  



 

iv 
 

PEMODELAN TSUNAMI DAN INUNDASI AREA TERDAMPAK DI 

PANTAI SELATAN JAWA TENGAH DAN DAERAH ISTIMEWA 

YOGYAKARTA 

Oleh: 

Surya Eka Kurnia 

17106020012 

INTISARI 

Pemodelan tsunami dengan memanfaatkan berbagai macam software sangat 

penting guna mengetahui potensi tsunami di suatu wilayah dengan berbagai 

skenario kejadian. Community Model Interface for Tsunami (ComMIT) adalah satu 

software yang dapat digunakan untuk mengetahui ketinggian gelombang tsunami, 

waktu tiba gelombang dan daerah inundasi. Penelitian ini memanfaatkan setting 

default ComMIT untuk memodelkan potensi tsunami di Provinsi Jawa Tengah dan 

Daerah Yogyakarta. Penelitian dilakukan karena kedua provinsi ini merupakan 

daerah yang beresiko tinggi mengalami tsunami akibat adanya zona subduksi serta 

mayoritas memiliki karakteristik pantai yang landai dan berhadapan langsung 

dengan Samudera Hindia. 

Penelitian ini membagi area pengamatan menjadi tujuh grid dengan total 

145 pantai. Hasil ketinggian gelombang tsunami yang diperoleh dari penelitian ini 

adalah 1 pantai dengan ketinggian gelombang < 4 m, 28 pantai dengan gelombang 

4 s.d ≤ 8 m, 113 pantai dengan ketinggian gelombang > 8 s.d. 16 m, dan 3 pantai 

dengan ketinggian gelombang > 16 s.d. < 32 m. Gelombang tertinggi teramati di 

Pantai Pamuran (20,9 m) dan gelombang terendah teramati di Pantai Timang (3,079 

m). Waktu tiba gelombang pertama saat mencapai daratan berkisar antara 28 s.d. 

54 menit, dengan area tercepat yang terdampak di Kecamatan Paranggupito 

(Wonogiri) dan terlama di Kecamatan Nusawungu (Cilacap). Kabupaten Cilacap 

merupakan daerah penelitian dengan resiko mengalami kerusakan tertinggi apabila 

terjadi tsunami karena memiliki bentuk pantai landai dengan minim vegetasi serta 

banyaknya area pemukiman di sekitar pantai yang terdampak. Daerah dengan 

resiko kerusakan terendah berada di Kabupaten Gunung Kidul dan Kabupaten 

Wonogiri karena memiliki bentuk pantai yang curam serta sedikitnya muara sungai 

di wilayah ini. 

 

Kata kunci: ComMIT, pemodelan tsunami, inundasi, Jawa Tengah, Daerah 

Istimewa Yogyakarta 
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ABSTRACT 

 

Tsunami modeling using various software is essential to determine the 

potential for tsunamis in an area with various event scenarios. Community Model 

Interface for Tsunami (ComMIT) is software that can be used to determine the 

tsunami wave height, wave arrival time, and inundation area.This study uses 

ComMIT's default settings to model the tsunami potential in the Provinces of 

Central Java and the Special Region of Yogyakarta. The study was conducted 

because these two provinces are at high risk of tsunamis due to the subduction zone 

and the majority of them have sloping coastal characteristics and are directly 

opposite the Indian Ocean. 

This study divides the observation area into seven grids with a total of 145 

beaches. The results of the tsunami wave height obtained from this study were 1 

beach with wave height < 4 m, 28 beaches with waves 4 to 8 m, 113 beaches with 

wave height > 8 to 16 m, and 3 beaches with wave heights > 16 s.d. < 32 m. The 

highest waves were observed at Pamuran Beach (20.9 m) and the lowest waves 

were observed at Timang Beach (3,079 m). The arrival time of the first wave when 

it reaches land ranges from 28 to 54 minutes, with the fastest area affected in 

Paranggupito District (Wonogiri) and the longest in Nusawungu District (Cilacap). 

Cilacap Regency is the research area with the highest risk of damage in the event 

of a tsunami because it has a sloping beach shape with minimal vegetation and 

many residential areas around the affected coast. The areas with the lowest risk of 

damage are in Gunung Kidul and Wonogiri regencies because they have a steep 

coast and several river mouths in the area. 

 

Keywords: ComMIT, tsunami modeling, inundation, Central Java, Yogyakarta 

Special Region 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian  

Indonesia merupakan negara yang menempati zona tektonik aktif dunia 

dikarenakan letak geografisnya yang berada di pertemuan tiga lempeng besar dunia 

yaitu Eurasia, Indo-Australia, dan Pasifik serta satu lempeng mikro yaitu Lempeng 

Filipina yang saling bertemu sehingga membentuk setting tektonik yang kompleks. 

Keberadaan interaksi antar lempeng tersebut menyebabkan sebagian besar wilayah 

Indonesia berada di zona rawan bencana gempa bumi. Pergerakan dari lapisan bumi 

atau pertemuan antar lempeng dijelaskan dalam Al-Qur’an sebagaimana tertuang 

dalam Q.S. An-Naml ayat 88: 

اتَْقَنَ كُلَّ شَيْء  قلى  انَِّهُ   الَّذِي   ِ السَّحَابِ قلى  صُنْعَ ا للّه مَرَّ هِيَ تمَُرُّ تحَْسَبهَُاجَامِدةَوًَّ وَترََى الجِبَالَ 

 خَبِيْرٌبمَِاتفَْعلَوُْنَ 

Artinya: “Dan kamu lihat gunung-gunung itu, kamu sangka dia tetap di tempatnya, 

padahal ia berjalan sebagaimana jalannya awan. (Begitulah) perbuatan Allah 

yang membuat dengan kokoh tiap-tiap sesuatu; sesungguhnya Allah Maha 

Mengetahui apa yang kamu kerjakan” (Q.S. An-Naml: 88). 

 

Gunung-gunung berjalan dalam ayat tersebut merupakan sebuah petunjuk bagi 

seorang muslim mengenai kejadian gempa bumi. Seiring dengan perkembangan 

ilmu pengetahuan serta pemikiran yang kritis dan secara terus menerus, didapatkan 

bahwasanya maksud dari gunung-gunung yang berjalan bagaikan awan tersebut 

adalah sebuah manifestasi dari adanya proses pergerakan lapisan lempeng bumi 

dikarenakan gunung-gunung tersebut terletak di atas lempeng bumi. Menurut teori 



2 
 

 

tektonik lempeng, pergerakan tersebut terjadi akibat adanya arus konveksi di dalam 

bumi (Pawirodikromo, 2012). 

Tingginya aktivitas kegempaan di Indonesia dapat terlihat dari hasil 

pencatatan dalam rentang waktu 1897 s.d. 2009 telah terjadi lebih dari 14.000 

kejadian gempa bumi dengan magnitudo M > 5,0 Mw. Zona megathrust di selatan 

Indonesia merupakan salah satu wilayah dengan aktivitas kegempaan yang tinggi. 

Aktivitas kegempaan tersebut menyebabkan ribuan korban jiwa, keruntuhan dan 

kerusakan ribuan infrastruktur dan bangunan, serta dana triliyunan rupiah untuk 

rehabilitasi dan rekonstruksi (Tim Pusat Studi Gempa Nasional, 2010).  

Pulau Jawa merupakan salah satu daerah di Indonesia yang memiliki tingkat 

seismisitas tinggi. Tingginya tingkat seismisitas di Pulau Jawa disebabkan oleh 

adanya dua faktor yaitu sesar-sesar lokal di daratan serta adanya zona subduksi di 

wilayah laut selatan Pulau Jawa. Adanya zona subduksi di laut selatan tersebut 

merupakan hasil pergerakan dari lempeng Indo-Australia yang menujam ke bawah 

lempeng Eurasia. Sumber-sumber gempa pada wilayah subduksi ini merupakan 

gempa yang terjadi di zona megathrust dan gempa di zona benioff. Berdasarkan 

Tim Pusat Studi Gempa Nasional (PusGEN) tahun 2017, pergerakan lempeng di 

segmen selatan Jawa berpotensi menyebabkan gempa bumi dengan magnitudo 

sebesar 8,8 Mw di segmen Selat Sunda-Banten dan segmen Jawa Barat serta 8,9 

Mw di segmen Jawa Tengah-Jawa Timur. Gempa-gempa yang terjadi di wilayah 

selatan Jawa memiliki karekteristik hiposenter yang dangkal hingga sedang. 

Pembagian segmentasi zona subduksi dan potensi magnitude maksimumnya yang 

ada di Indonesia dapat dilihat dalam Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1 Segmentasi dan potensi magnitudo zona subduksi di Indonesia (Tim PusGEN, 2017) 

 

Gempa bumi dapat memberikan efek yang dapat dirasakan untuk wilayah 

yang luas dengan waktu singkat dan dapat menembus batas teritorial negara 

ataupun benua. Efek tersebut terjadi karena sifat dari getaran gempa bumi yang 

sangat kuat dan merambat ke segala arah. Beberapa kejadian gempa bumi sering 

kali diikuti oleh bencana alam lanjutan berupa tanah longsor hingga gelombang 

tsunami. Gelombang pasang surut air laut dan gelombang tsunami merupakan dua 

fenomena yang berbeda. Menurut USGS (2021), gelombang pasang merupakan 

gelombang air dangkal yang terjadi akibat adanya interaksi gravitasi antara 

Matahari, Bumi, dan Bulan sedangkan gelombang tsunami terjadi akibat adanya 

gempa dengan lokasi episenter di laut, letusan gunung api bawah laut, tanah longsor 

di bawah laut serta tanah longsor di daratan dimana sebagian besar material 

longsorannya terjatuh ke dalam laut.  
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Wilayah Indonesia telah beberapa kali mengalami kejadian tsunami, dalam 

Katalog Tsunami Indonesia tahun 416 s.d. 2006 yang diterbitkan oleh Badan 

Meterologi, Klimatologi dan Geofisika (2019) disebutkan bahwasanya Indonesia 

telah mengalami 246 kejadian tsunami dengan 26 kejadian berlokasi di Pulau Jawa. 

Tsunami besar yang tercatat di Pulau Jawa diantaranya adalah tsunami Banyuwangi 

pada tahun 1994 dengan ketinggian mencapai 13,9 m dan menelan korban jiwa 

sebanyak 250 jiwa. Selain itu, pada tahun 2006 terjadi tsunami di Pangandaran 

ketinggian antara 3 s.d. 8 m dan 664 korban jiwa (Triyono dkk, 2019). Dampak 

yang diakibatkan oleh tsunami Pangandaran terjadi di sepanjang pantai selatan 

Garut hingga Yogyakarta dengan kerusakan terparah terjadi di Desa Marsawah, 

Bulakbenda yang terletak 22 km barat daya Pangandaran (Mori dkk, 2007). 

Provinsi Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan salah satu 

wilayah di Pulau Jawa yang berpotensi mengalami gempa bumi dengan sifat 

tsunamigenik. Hal ini diakibatkan oleh adanya area seismic gap yang berada di 

sepanjang zona subduksi provinsi ini. 

Sampai saat ini waktu terjadinya gempa bumi tidak dapat diramalkan, tetapi 

potensi tsunami yang disebabkan oleh adanya aktivitas gempa bumi dapat diketahui 

dengan cara pengukuran, data historis dan pemodelan sehingga dapat diperkirakan 

kapan dan berapa lama waktu yang dibutuhkan gelombang tsunami untuk mencapai 

pesisir. Penjalaran gelombang tsunami dapat dimodelkan menggunakan berbagai 

macam software antara lain TSUNAMI, WinITDB, MIKE-21, ComMIT, dan lain-

lain. Penelitian ini dilakukan untuk memperoleh pemodelan tsunami yang 

diakibatkan oleh adanya aktivitas tektonik di zona megathrust selatan Provinsi Jawa 
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Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta dengan menggunakan software ComMIT 

(Community Model Interface for Tsunami) yang dikembangkan oleh NOAA Center 

for Tsunami Research. Hasil pemodelan gelombang tsunami akan meghasilkan data 

time series dan flowdepth yang kemudian dapat diolah dengan menggunakan 

software pemetaan QGIS. Hasil akhir dari penelitian ini diharapkan dapat 

digunakan sebagai upaya mitigasi karena memuat nilai ketinggian gelombang 

maksimum, waktu tiba gelombang dari tsunami serta area yang terdampak 

genangan (inundasi). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang penelitian di atas, rumusan masalah yang 

disusun untuk penelitian ini antara lain: 

1. Bagaimana potensi ketinggian dan waktu tiba gelombang tsunami di pantai 

selatan Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta berdasarkan hasil 

pemodelan software Community Model Interfacce for Tsunami (ComMIT)? 

2. Bagaimana peta inundasi di area terdampak berdasarkan hasil pemodelan 

software Community Model Interface for Tsunami (ComMIT)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini antara lain: 

1. Mengetahui ketinggian dan waktu tiba gelombang tsunami di pantai 

selatan Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta menggunakan 

software Community Model Interface for Tsunami (ComMIT). 
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2. Membuat dan menganalisa peta inundasi area terdampak hasil software 

Community Model Interface for Tsunami (ComMIT) dengan 

memanfaatkan software pemetaan QGIS. 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan-batasan yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Pemilihan area penelitian di pantai selatan Jawa Tengah dan Daerah 

Istimewa Yogyakarta. 

2. Menggunakan sumber gempa di sepanjang patahan zona megathrust selatan 

Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta dengan potensi magnitudo 

maksimum 8,8 Mw. 

3. Validasi model dengan memanfaatkan event tsunami Pangandaran 2006. 

4. Menggunakan setting default pada software Community Model Interface for 

Tsunami (ComMIT). 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Sebagai kajian potensi ketinggian gelombang tsunami dan daerah inundasi 

di pantai selatan Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta 

berdasarkan parameter tertentu dengan menggunakan software 

Community Model Interface for Tsunami (ComMIT). 

2. Sebagai upaya mitigasi kebencanaan di pantai selatan Jawa Tengah dan 

Daerah Istimewa Yogyakarta guna meminimalisir dampak yang 

disebabkan oleh gelombang tsunami. 



 

 82 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pemodelan tsunami dan area inundasi yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan beberapa hal, antara lain: 

1. Skenario pemodelan dengan magnitudo 8,8 Mw didapatkan hasil 113 pantai 

titik penelitian memiliki ketinggian maksimum tsunami berkisar antara 8 s.d. 

16 m. Gelombang tsunami tertinggi tercatat setinggi 20,9 m di Pantai 

Pamuran dan gelombang terendah teramati setinggi 3,079 m di Pantai 

Timang. Waktu tiba gelombang pertama saat mencapai daratan berkisar 

antara 28 s.d. 54 menit, dengan area tercepat yang terdampak di Kecamatan 

Paranggupito (Wonogiri) dan terlama di Kecamatan Nusawungu (Cilacap). 

Semakin dekat lokasi pantai dengan titik sumber tsunami maka semakin 

cepat pula gelombang tsunami mencapai daratan. 

2. Kabupaten Cilacap merupakan daerah penelitian dengan resiko mengalami 

kerusakan tertinggi apabila terjadi tsunami karena memiliki bentuk pantai 

landai dengan minim vegetasi serta banyaknya area pemukiman di sekitar 

pantai yang terdampak. Pantai Bunton di Kabupaten Cilacap merupakan 

salah satu pantai terdampak parah inundasi yaitu sejauh 2 km karena terletak 

di dekat muara sungai dan minim vegetasi. Inundasi terjauh terjadi apabila 

memiliki bentuk pantai yang landai serta terdapat muara sungai. Daerah 

dengan resiko kerusakan terendah berada di Kabupaten Gunung Kidul dan 
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Wonogiri yaitu hanya berkisar antara 0 s.d. 701 cm karena memiliki bentuk 

pantai yang curam serta sedikitnya muara sungai di wilayah ini.  

5.2 Saran 

Proses validasi dengan perbandingan data hasil pemodelan event tsunami 

Pangandaran 2006 dengan hasil observasi lapangan memiliki ketidaksesuaian hasil, 

dimana data hasil ComMIT memiliki nilai yang lebih rendah daripada observasi 

lapangan dan publikasi yang ada sebelumnya. Proses pemodelan dalam penelitian 

ini hanya menggunakan setting default ComMIT sehingga hasil yang didapatkan 

kurang akurat. Pemodelan default pada penelitian ini dilakukan karena keterbatasan 

pada perangkat PC yang digunakan serta tingkat kestabilan jaringan yang ada. 

Proses pemodelan custom propagation memerlukan waktu yang sangat lama dan 

jaringan yang stabil.  

Tingkat keakuratan software yang lebih lanjut kedepannya dapat dilakukan 

pengolahan data dengan menggunakan pilihan custom propagation dimana 

memungkinkan untuk menyesuaikan input data batimetri dengan resolusi tinggi 

serta memasukkan parameter patahan secara manual. Pemilihan lokasi pada 

penelitian kedepannya dapat dikonsentrasikan di lingkup area yang mengalami 

dampak paling parah dari penelitian yang telah dilakukan ini. Kajian tingkat 

kerawanan tsunami selanjutnya dapat dilakukan dengan mempertimbangkan lokasi 

wilayah pemukiman serta data populasi masyarakat di sekitar pantai secara 

terperinci. 
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