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ABSTRAK 

Telah dilakukan penelitian Perbandingan Penjalaran Gelombang Tsunami 
Akibat Gempa Bumi di Pesisir Barat Pulau Sumatera Menggunakan Model 
Tsunami Travel Time (TTT) Versi 1.2 dan Data Tide Gauge tahun 2007 s.d. 2012. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui waktu tiba gelombang tsunami dan 
membandingkannya dengan kejadian yang sebenarnya yang terekam tide gauge. 
Metode  dalam pengolahan data pada penelitian ini menggunakan model TTT 
versi 1.2 dari prinsip Huygens. Input yang digunakan dalam model TTT ini adalah 
lokasi episenter gempa, magnitudo, lokasi stasiun pengamatan, dan lokasi kota-
kota sekitar pesisir pantai. 

Hasil simulasi Tsunami Travel Time tercepat pada tanggal 12 September 
2007 dengan waktu tempuh 30 menit 34 detik yang terekam stasiun Seblat, jarak 
dari episenter 137,34 km. Kota sekitar yang paling cepat diterjang tsunami adalah 
kota Bengkulu, lebih cepatnya gelombang tsunami ini menerjang daerah 
Bengkulu dikarenakan daerah tersebut memiliki teluk, daerah dengan pantai 
landai, topografi datar landai, dan memiliki jumlah penduduk besar dengan 
kerapatan tinggi sehingga masyarakat sekitar harus lebih waspada. 

Hasil dari model TTT dari pusat gempa tanggal 11 April 2012 hingga ke 
stasiun Teluk Dalam selama 59 menit 38 detik, sedangkan dari rekaman tide 
gauge waktu tempuh 1 jam 1 menit 25 detik Selisih waktu tempuh tsunami yang 
ditunjukkan selama 50,6 detik. Lebih awalnya model TTT dikarenakan software 
ini pada dasarnya dirancang untuk peringatan dini sebelum terjadinya tsunami, 
karena tsunami yang terjadi di Indonesia merupakan tsunami yang cepat bila 
dibandingkan dengan tsunami di negara lain. TTT yang dihasilkan model tidak 
jauh berbeda dengan data tide gauge, sehingga hasil dari penelitian ini bisa 
meyakinkan masyarakat sekitar,  

Kata Kunci: Model TTT versi 1.2, Tide gauge, Pulau Sumatera. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar belakang Masalah 

Wilayah barat pulau Sumatera merupakan satu kawasan yang 

terletak pada pinggiran lempeng aktif (active plate margin) dunia yang 

dicerminkan tingginya frekuensi kejadian gempabumi di wilayah ini. 

Sebaran gempabumi di wilayah ini tidak hanya bersumber dari aktivitas 

zona subduksi, tetapi juga dari sistem sesar aktif di sepanjang pulau 

Sumatera.  

Indonesia merupakan daerah dengan potensi bencana tsunami yang 

berbahaya. Tercatat bahwa selama periode tahun 1692 sampai 2000 telah 

terjadi 108 tsunami. Tingginya kejadian tsunami di Indonesia itu 

berkaitan erat dengan tatanan tektonik (tectonic setting) kepulauan 

Indonesia (Tejakusuma, 2008). Pulau Sumatera dan sekitarnya memiliki 

pola tektonik yang unik, di sebelah barat Sumatera membentang daerah 

subduksi yang sejajar dengan garis pantai Sumatera. Di darat 

membentang sesar Sumatera yang membelah pulau Sumatera menjadi 

dua, dari Teluk Andaman di ujung Utara sampai Teluk Sumangko di 

ujung Selatan yang sejajar dengan kelurusan zona subduksi. Zona 

subduksi dan sesar merupakan pemicu gempabumi yang sangat aktif 

seperti halnya di pulau Sumatera (Rifai dan Pudja, 2010). 

Lempeng tektonik yang mengalami sesar akan menimbulkan 

rekahan vertikal pada kerak bumi (di dasar laut), gerakan vertikal 
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tersebut menyebabkan dasar laut naik dan turun secara tiba-tiba.  Akibat 

dari pergerakan dasar laut tersebut kesetimbangan air di atasnya 

terganggu, usikan tersebut menyebabkan air memperoleh energi dari 

pergerakan lempeng yang kemudian digunakan untuk membentuk 

gelombang besar yang disebut dengan tsunami. Sebuah gempa besar 

terjadi pada tanggal 24 Desember 2004 dengan magnitudo 9 SR, gempa 

ini mengakibatkan tsunami dasyat di seluruh Samudera Hindia (Hirata et 

al, 2006). Setelah gempa tersebut, pulau Sumatera sering dilanda gempa 

bahkan beberapa diantaranya menimbulkan tsunami yang menimbulkan 

kerusakan dan korban jiwa.  

Tsunami yang muncul dibangkitkan oleh gempabumi Mentawai 25 

Oktober 2010. Kurangnya sosialisasi tentang peringatan dini tsunami 

terhadap masyarakat menjadi salah satu faktor utama yang menyebabkan 

banyaknya korban jiwa. Banyak masyarakat yang tidak memperdulikan 

sistem peringatan tsunami yang dipasang di sekitar pantai. Hal ini 

dikarenakan data-data yang digunakan untuk mensosialisasikan ke 

masyarakat kurang mendukung. Lewat penelitian ini diharapkan dapat 

bisa memberikan informasi yang lebih kepada masyarakat terutama di 

sekitar pesisir pantai, sehingga masyarakat bisa mengetahui penjalaran 

gelombang tsunami di daerah tertentu dan bisa segera menghindari 

daerah yang rawan terkena gelombang tsunami pada waktu sirine 

peringatan tsunami berbunyi. 
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Pemodelan waktu tempuh (Travel Time) untuk dapat mengetahui 

waktu tiba gelombang dari pusat gempa ke titik-titik tertentu di daerah 

pantai menggunakan software Tsunami Travel Time (TTT) versi 1.2. 

model TTT dibandingkan dengan data tide gauge. Tide gauge merupakan 

alat yang digunakan untuk merekam perubahan ketinggian muka air laut, 

dari perubahan ketinggian air laut ini bisa diketahui waktu tempuh 

gelombang tsunaminya. 

 
1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah yang telah dikemukakan, maka dapat 

dirumuskan masalahnya sebagai berikut: 

1. Bagaimana model penjalaran gelombang tsunami di pantai barat 

pulau Sumatera dengan menggunakan software  Tsunami Travel 

Time (TTT) versi 1.2 berdasarkan identifikasi gempabumi 

pembangkit tsunami? 

2. Bagaimana perbandingan penjalaran gelombang tsunami akibat 

gempabumi di pantai barat pulau Sumatera dengan menggunakan 

model Tsunami Travel Time (TTT) versi 1.2 dan data tide gaude 

berdasarkan identifikasi gempabumi pembangkit tsunami? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui model penjalaran gelombang tsunami akibat 

gempabumi di pesisir pantai barat pulau Sumatera menggunakan 

software  Tsunami Travel Time (TTT) versi 1.2. 
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2. Untuk membandingkan model penjalaran gelombang tsunami 

akibat gempabumi di pantai barat pulau Sumatera dengan 

menggunakan model Tsunami Travel Time (TTT) versi 1.2 dan 

data tide gauge berdasarkan identifikasi gempabumi pembangkit 

tsunami. 

1.4. Batasan Penelitian 

1. Data penelitian gempa pembangkit tsunami di sekitar wilayah barat 

pulau Sumatera didapat dari data sekunder tahun 2007 s.d. 2012 

dari BMKG. 

2. Untuk menganalisa tsunami travel time menggunakan software 

Tsunami Travel Time (TTT) versi 1.2 yang dikembangkan oleh Aul 

Wessel. TTT memiliki fasilitas memprediksi waktu penjalaran 

tsunami (tsunami travel time) dengan sistem grid geografis 

(latitude dan longitude) dengan menggunakan interval bathimetri 2 

menit. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi peneliti 

gempa pembangkit tsunami dengan menggunakan software 

Tsunami Travel Time (TTT) versi 1.2. 

2. Memberikan informasi tentang penjalaran gelombang tsunami di 

wilayah barat pulau Sumatera. 
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3. Memprediksi Tsunami Travel Time di barat pulau Sumatera jika 

terjadi gempabumi yang membangkitkan tsunami dan pemetaan 

daerah yang berpotensi terkena dampak tsunami. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ‘’Perbandingan Penjalaran Gelombang 

Tsunami Akibat Gempabumi di Pantai Barat Pulau Sumatera Menggunakan 

Model Tsunami Travel Time (TTT) versi 1.2 dan Data Tide Gauge, input 

yang disesuaikan dengan kriteria gempa pembangkit tsunami maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Hasil model Tsunami Travel Time (TTT) tahun 2007 s.d. 2012 berupa peta 

model penjalaran gelombang tsunami di pantai barat pulau Sumatera. 

Kejadian tsunami yang dikaji yaitu tsunami yang terjadi pada tanggal 12 

September 2007, 6 April 2010, 25 Oktober 2010, 11 April 2012 A dan 11 

April 2012 B. Tsunami pada tahun 2007 s.d. 2010 merupakan tsunami 

yang dibangkitkan oleh gempa dengan sesar  naik (trust fault), sedangkan 

pada tahun 2012 merupakan tsunami yang diakibatkan oleh gempa dengan 

sesar mendatar menganan (strike-slip fault). Perbedaan cepat rambat 

gelombang tsunami saat menerjang suatu daerah disebabkan beberapa 

faktor yaitu: kedalaman, palung, teluk, gunung bawah laut, dan kelandaian 

pesisir pantai yang dilalui gelombang tsunami. 

2. Hasil perbandingan secara keseluruhan tsunami yang terjadi pada tahun 

2007 s.d. 2012 menunjukkan bahwa waktu tempuh gelombang tsunami 

yang dihasilkan model TTT lebih awal dari pada rekaman tide gauge. 
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Karena waktu tempuh pada model TTT lebih cepat, maka model TTT bisa 

dijadikan sebagai peringatan dini tsunami (early warning system tsunami).  

5.2. Saran 

1. Tsunami Travel Time yang dibuat sudah menyerupai dengan yang terekam 

pada tide gauge akan tetapi waktu yang didapatkan tidak sama persis, 

apabila ingin didapatkan estimasi waktu yang lebih baik bisa digunakan  

data bathimetri yang lebih kecil yaitu 1 menit. 

2. Perubahan ketinggian permukaan air laut bisa juga ditambahkan dalam 

penelitian setelah ini, supaya bisa diketahui juga ketinggian gelombang 

tsunami yang menerjang suatu wilayah. 
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LAMPIRAN 1 

DATA GEMPA BUMI BARAT PULAU SUMATERA 2005-2012 

Proses Pengambilan Data Dari Global Cmt Usgs 

Tanggal : 01 Jan 2005 - 24 Sep 2012 Latitude : 5.92246N - 7.04377S 

Time : 19:37:27 (UTC) Longitude : 106.9227E – 88.01552E 

Depth : < 70 

 

Mag : > 7 SR 

1. Seach situs http://www.globalwwcmt.org, kemudian akan muncul situs web 

seperti dibawah ini: 

 

2. Pilih event gempa yang dicari sesuai dengan akan diteliti seperti gambar 

dibawah ini: 

  

3. Setelah itu geser kebaweh dan isikan kriteria gempa yang kita inginkan: 

 

http://www.globalcmt.org/�
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4. Setelah terisi semua kemudian kita pilih standard dan klik Done 

 

5. Kemudian akan muncul halaman seperti dibawah ini, kita tinggal mencatat 

datanya 

 

A. Data Kejadian Tsunami 2005-2012 dari BMKG 
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LAMPIRAN 2 

 

Pengolahan TTT (Tsunami Travel Time) 

Pembuatan pemodelan Tsunami Travel Time diperlukan input data yaitu 

berupa data episenter gempabumi yang terjadi di tahun 2007 sampai 2012. 

Stasiun-stasiun pengamat AWL (Automatic Water Level) di Barat Pulau 

Sumatera, dan input data bathimetri interval 2 menit. Data episenter dari gempa 

yang terjad di Barat Pulau Sumatera dan stasiun-stasiun AWL yaitu berada di 

Barat Pulau Sumatera ditulis dalam bentuk Notepad (*.txt). Lokasi yang 

digunakan untuk simulasi sebanyak 13 lokasi yang terdiri dari 6 kota-kota besar 

sekitar pesisir Sumatera barat dan 7 stasiun AWL dari IOC Sea Lavel Monitoring. 

Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut: 

1. Sintaks program untuk membuat ttt grid 

Ttt_client_Bind_topo_2m_eepicenter_20050328.txt –Tttt_20050328.b -VL 

2. Sintaks program untuk pembuatan peta penjalaran gelombang Tsinami  

format (*.ps dan *.png) 

Ttt_fancy_ind ttt_20050328.b ind_topo_2m epicenter_20050328.txt 

ttt_20050328.ps 

3. Sintaks program untuk pembuatan estimasi travel time  gelombang tsunami  

Ttt_client –Fttt_20050328.b –Astation_Huda.txt 

4. Sintaks program untuk penyimpanan data estimasi travel time gelombang  

Tsunami dalam format tertentu (*.txt). 

Ttt_client –Fttt_20050328.b –Astation_Huda.txt >eta_20050328.txt 
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Keterangan : 

Baris pertama: 

Ind_topo_2m :  nama file bathimetri yang digunakan yaitu 2 menit 

Epicenter_28032005.txt : nama file spisenter gempa 

Ttt_28032005.B : nama keluaran berupa grid ttt 

Baris kedua: 

ttt_20050328.ps : nama file peta penjalaran gelombang tsunami, 

format (.ps) 

Baris ketiga: 

–Astation_Huda.txt : nama file stasiun yang akan digunakan untuk 

menghitung waktu penjalaran hingga mencapai 

stasiun tersebut. 

Baris keempat: 

eta_20050328.txt : nama file yang akan digunakan untuk menyimpan 

data estimasi gelombang tsunami, file berbentuk 

notepad. 
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 LAMPIRAN 3 

  
Gambar kerusakan tsunami 12 September 

2007 di pantai Pasir Indah Mukomuko 
(sumber BMKG, 2007) 

Gempa Kerusakan  tsunami 6 April 
2010 di Mentawai 

(sumber ITB, 2010) 

  
Gempa Kerusakan tsunami 25 Oktober 

2010 di Mentawai 
(sumber BMKG, 2010) 

Kerusakan gempa 11 April 2012 
(sumber BMKG, 2012) 
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