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KARAKTERISTIK GEMPABUMI DI SELATAN JAWA TIMUR DAN POTENSI
BENCANA TSUNAMINYA

1. Kegempaan di Selatan Jawa Timur

Gempabumi dan tsunami merupakan bencana utama yang kerap melanda wilayah Indonesia karena
lokasi Indonesia yang terletak pada zona ring of fire dimana terdapat 3 lempeng tektonik besar dunia yang
saling bertemu yaitu lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia dan Lempeng Pasifik (Gambar 1). Kondisi
tersebut menyebabkan Indonesia sangat rawan akan terjadinya bencana gempabumi dan tsunami dimana
dalam kurun waktu 15 tahun terakhir atau setelah terjadinya mega-tsunami Aceh Tahun 2004, tercatat
telah terjadi 4 kali bencana tsunami di wilayah indonesia yaitu tsunami Pangandaran (Juli 2006), tsunami
Mentawai (Oktober 2010), tsunami Palu ( Setember 2018) dan yang terkahir adalah tsunami Selat Sunda
(Desember 2018). Dari ke-4 peristiwa tsunami yang menelan korban ratusan hingga ribuan jiwa tersebut
semuanya dipicu oleh gempabumi kecuali tsunami Selata Sunda yang disebabkan oleh runtuhnya tubuh
Gunungapi Anak Krakatau.
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Gambar 1. Peta struktur dan tatanan tektonik wilayah Indonesia (Simandjuntak dan Barber, 1996)

Hampir semua gempabumi besar terjadi pada daerah subduksi tak terkecuali pada Subduksi Jawa.
Subduksi Jawa memanjang sekitar 1700 km dari Selat Sunda hingga bagian timur Indonesia. Perbedaan
mendasar daerah subduski Jawa dibandingkan dengan dearah subduksi lain adalah ketiadaan gempa besar
dengan magnitudo > 7.8. Gempabumi terbesar yang pernah terjadi adalah sebesar Mw 7.8 (1994) di
Selatan Banyuwangi dan Mw 7.7 (2006) di Selatan Pangandaran (Koulali dkk, 2016). Kedua gempabumi
tersebut dikategorikan sebagai gempabumi tsunami (Abercrombie, 2001) yang menyebabkan tsunami
masing-masing setinggi 14 m dan 6 m (Yokoyama, 2010) serta korban mencapai ratusan jiwa. Hal ini
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menunjukkan bahwa slip yang tejadi pada megathrust Jawa lebih bersifat aseismik sehingga stress yang
terakumulasi tidak cukup besar untuk membangkitkan gempabumi megathrust yang signifikan seperti
gempabumi Aceh (2004) (Koulali, 2016). Kemungkinan lainnya adalah karena periode ulang gempabumi
besar-nya jauh lebih panjang melampaui ketersediaan instrument perekam gempabumi atau seismograf
yang baru ada pada akhir abad 19. Namun tentunya ketiadaan gempabumi megathrust yang signifikan di
subduksi Jawa bukanlah jaminan akan ketiadaan gempabumi besar di masa mendatang.

Arah konvergensi pada subduksi Jawa hampir tegak lurus dengan batas pertemuan lempeng, berbeda
dengan subduski di Pulau Sumatra. Arah konvergensi subduksi Sumatra bersifat oblique sehingga terjadi
slip partitioning antara komponen gaya yang tegak lurus batas pertemuan lempeng dengan gaya yang
sejajar busur yang diakomodasi oleh kebedaraan sesar besar Sumatra. Slip partitioning untuk kasus
subsuksi Jawa masih belum jelas diketahui apakah komponen lateral displacement-nya diakomodasi oleh
palung ataukah diserap oleh slab yang berada diatasnya (overiding plate). Perbedaan pola subduski
antara Pulau Jawa dan Sumatra tersebut menyebabkan kedua wilayah tersebut memiliki karaketristik
seismisitas yang berbeda dimana Pulau Jawa bersifat lebih tenang daripada Sumatra (Koulali dkk., 2016).

Selatan Jawa memiliki ciri khas kegempaan dengan mekanisme normal dan belum pernah sekalipun
terjadi gempabumi dengan mekanisme naik hingga tahun 1976 menurut catatan Global CMT Harvard
(Abercrombie dkk., 2001). Hal tersebut mengindikasikan adanya kondisi tektonik tensional akibat gaya
slab pull yang lebih dominan mengingat umur slab yang sangat tua yaitu berkisar (154 — 134 juta
tahun)(Hoernle dkk., 2011). Umur slab yang relatif tua menjadikannya lebih dingin dan berat sehingga
berakibat pada curamnya sudut penunjaman dan kurang begitu kuat persinggungannya dengan Lempeng
Eurasia yang berada diatasnya. Hal ini didukung oleh banyaknya sesar normal di forearc Pulau Jawa yang
menunjukkan bahwa gaya slab pull lebih dominan pada daerah tersebut (Koulali dkk., 2016).

Interpretasi tentang karakteristik kegempaan di Selatan Jawa tersebut sempat diragukan setelah
terjadinya gempa dengan mekanisme thrust (Mw 7.8) di Selatan Banyuwangi pada 2 Juni 1994 (Gambar
2). Gempabumi Selatan Banyuwangi tersebut merupakan gempabumi yang unik karena terjadi dengan
mekanisme thrust namun disertai dengan gempa susulan ber-mekanisme normal. Keraguan interpretasi
tentang karakterustik kegempaan selatan jawa akibat terjadinya gempa unik di Selatan Banyuwangi
tersebut mampu dijawab dengan baik oleh (Abercrombie dkk., 2001) yaitu dengan mengemukakan
adanya seamount yang tersubduksi di Selatan Jawa Timur.
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Gambar 2. Peta lokasi Gempabumi Selatan Jawa Mw 7.8 pada 2 Juni 1994 yang bersesuaian dengan
lokasi seamount yang tersubduski (Bilek, 2007)

Pada Subduksi Jawa, data sonar menunjukkan keberadaan seamount pada slab yang tersubduksi
yang mulai masuk pada Palung Jawa (Masson, 1990). Gempabumi Se latan Banyuwangi pada 2 Juni 1994
terjadi pada daerah tersebut. Abercombie (2001) mengungkapkan bahwa Zona Subduksi Jawa memiliki
seismic coupling yang lemah kecuali pada daerah dimana seamount mulai tersubduski (Gambar 3).
Seamount yang tersubduksi memiliki seismic coupling yang lebih tinggi dan merupakan tempat dimana

gempabumi besar biasa terjadi.
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Gambar 3. Kartun yang menunjukkan kondisi daerah subduksi dimana seamount yang tersubduksi
kemungkinan menjadi lokasi pusat gempabumi seperti yang terjadi di Costa Rica , Selatan
Jawa dan Alaska (Bilek, 2007)

2. Potensi Tsunami di Selatan Jawa Timur

Tsunami di Indoensia memiliki karakteristik spesial dimana waktu pejalaran dari sumber menuju
garis pantai relatif singkat (Mardiatno 2008; Muhari dkk., 2012). Contoh terkini tsunami dengan
penjalaran waktu gelombang yang sangat singkat adalah Tsunami Palu dan Tsunami Selat Sunda. Waktu
jalar rata-rata gelombang tsunami di Indonesia mencapai garis pantai adalah tidak lebih dari 1 jam.
Tsunami yang terjadi di Banyuwangi (1994) membutuhkan waktu 40 menit untuk mencapai garis pantai

dan tidak diawali dengan surutnya air laut. Gelombang tsunami Aceh (2004) dan Pangandaran (2006)
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masing-masing memiliki waktu jalar 30 dan 20 menit (Mardiatno dkk., 2016). Oleh karena itu mitigasi
bencana tsunami di Indonesia harus direncanakan secara serius dan matang.

Tsunami Aceh tahun 2004 merusak hampir semua daerah pantai di Provinsi Aceh bahkan hingga
beberapa negara yang berpantai menghadap Samudra Hindia. Dengan ketiadaan persiapan, kesadaran dan
respons terhadap bencana tsunami pada waktu itu maka kerugian baik jiwa maupun harta yang diderita
menjadi sangat besar. Setelah bencana tsunami terjadi berbagai macam penelitian dilakukan dengan fokus
pada risiko tsunami terutama pada daerah-daerah yang berisiko terkena bencana tsunami seperti di
Padang, Cilacap, Pacitan dan Bali.

Gempabumi besar dengan mekanisme thrust yang terjadi di dekat palung Jawa adalah tipe
pensesaran interplate di sepanjang slab interface antara lempeng Eurasia dan Australia. Gempabumi
dengan tipe seperti ini biasanya memiliki potensi besar untuk membangkitkan tsunami karena letak
hiposenternya yang dangkal. Pada beberapa kasus event yang terjadi menunjukkan pelepasan moment
seismik yang lambat dan di definisikan sebagai gempabumi tsunami. Gempabumi tsunami atau tsunami
earthquake yaitu gempabumi yang menyebabkan tsunami dengan kekuatan yang lebih besar jauh
melebihi yang diprediksikan berdasarkan nilai magnitudo surface-nya (Kanamori, 1972). Gempabumi
dengan tipe ini pernah terjadi pada 2 Juni 1994 di Selatan Banyuwangi dimana tinggi run up tsunami
mencapai 13 m dan menewakan sekitar 200 orang. Gempabumi serupa juga terjadi di Pangandaran pada
17 Juli 2006 dengan run up mencapai 5 — 8 m di pantai Pangandaran serta menelan korban tewas 637
orang dan 164 orang dinyaatkan hilang (USGS, 2006). Kanamori dan Kikuchi (1993)
menginterpretasikan bahwa hasil dari rupture pada updip yang mencapai daerah dimana terdapat batuan
sedimen yang tersubduksi akan mengakibatkan perlambatan front rupture gempa. Kondisi tersebut dapat
menghasilan durasi rupture yang lebih panjang dan berakibat terjadinya tsunami earthquake . Tsunami
earthquake sangat berbahaya karena terjadi dengan getaran gempa yang tidak begitu kuat terasa namun
tsunami yang ditimbulkannya sangat luar biasa

3. Concluding Remark

Selatan Jawa Timur walaupun memiliki karakteristik seismisitas yang lebih tenang atau bersifat
aseismik ( dibandingkan dengan Subduksi Sumatra ) namun menyimpan potensi bencana tsunami yang
tidak bisa diabaikan. Tsunami yang terjadi di Banyuwangi pada 2 Juni 1994 dan Pangandaran pada 17
Juli 2006 merupakan pelajaran berharga untuk melakukan pembenahan dan peningkatan kesiapsiagaan
kita akan bahaya gempabumi dan tsunami di Selatan Jawa. Upaya mitigasi harus terus dilakukan dengan

melibatkan seluruh komponen masyarakat guna mempersiapkan masyarakat yang tangguh akan bencana.
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