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Gempa Tektonik dan Bencana Tsunami di pantai Barat Sumatera r)
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ABSTRAK
Terjadinya beberapa gempa tektonik di pesisir barat palau Sumater4 seperti Bengkulu
tatrun 2000, Gunung Rajo dan selat Mentawai talr-un 2003, dan Tsunami di Aceh
pengujtmg tatlrn 200!, semakin mempertegas bahwa pesisir barat sumatera merupakan
daerah sangat potensial terjadinya bencana gempa tektonik dan tsunami. Kapan gempa
tektonik akan terjadi pada suatu daerah sulit untuk diramalkan secara tepat. icitu t *yu
dapat memetakan daerah-daeratr yang potensial terjadinya gempa tektonik dan tsunami.
Berdasmkan data dan teori yang tersedia dapat dikatakan bahwa seluruh pesisir barat
pulau Sumatera merupakan daerah yang potensial terjadinya gempa tektonik han bencana
l5sanmi- Ditinjau dari keseluruhan pantai barat Sumater4 diperkirakan pesisir barat
Sumatera barat merupakan daeratr yang lebih aman terhadap bencana tsunami. Hal ini
disebabkan oleh adanya gugusan kepalauan Mentawai dan kepulauan Bato yang
bertindak sebagai barier aliran anrs tsunarni apabila episenter gempa telqfonik terletak
dibagian barat kepulauan Mentawai. Resiko gempa bukan untuk ditakuti, tetapi harus
diwaspadai dan disiasati. Gempa tektonik dan tsunami tidak dapat dicegah, tetapi yang
mungkin dapat dilah*an adalah menguftulgi resikonya Resiko gempa tektonik dan
tsunami dapat dikurangi melalui pembuatan sistem peringatan rtini, pembuatan prosedur
evakuasi, pertindungan pantai, dan perencuraan tata ruang pantai.

Kata Kunci: Gempa teltonik, tsunami, Sumatera
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I. Pendahaluan

lndonesia merupakan kepulauan dengan garis pantai mencapai 81.000 km
(Pratikto, 1998). Sebagian besar pantai tersebut telah mengalami erosi dan menganggu
aktifitas kawasan ini pada dua dekade terakhir. Berdasarkan catatwr, selama periode
1801 sampai dengan 2004., telah terjadi lebih kurang dua puluh enam kali tsunami di
Indonesia. Salah Tsunami yang sangat datrsyat melanda Aceh dan Sumatera Utara
(kepulauan Nias) pada tanggal 26 Desember 2004. Bencana tsunami tersebut
menyebabkan banyak kerugian, baik jiwa ataupun harta benda. Tsmami di Flores
tanggal 12 Desember 1992, akibat gempa tektonik dilepas pantai selatan Flores dengan
kekuatan 6,8 skala Richter, menyebabkan 1.918 jiwa melayang dan kerugian material
diperkimkan mencapai 200 milyar. Tsunami di Biak 17 Februari 1996 yangdisebabkan
oleh gempa tektonik berkekuatan 7,0 skala Richter menyebabkan lebih kuran1 lM
orang meninggal dan 362 orang lukaJuka serta kerugian mencapat 112,6 milyar
(Republika 20 Februari 1996). Tsunarni di Aceh dan Sumut oleh gempa tektonik
pantai barat Sumatera berkekuatan 8,9 skala Richter meluluhJantakkan Aceh dan
Kepulauan Nias menelan korban jiwa mencapu 71.353 jiwa. Tsunami ini merambat
sampai ke Sri l.angkq India Maladewa, Malaysia, Thailan4 Burma, Bangladesh,
kepulauan Andaman, bahkan mencapai Tarr;ania. Secara keluruhan tsunami di pantai
barat Sumatera menyebabkan korban jiwa sekitar 152 ribu jiwa.

Terjadinya gempa tektonik di pesisir barat dan sepanjang pulau Sumatera, seperti
Bengkulu tahun 2000, Gunung Rajo dan selat Mentawai tahun 2003, dan paling dini
gempa tektonik dan Tsunami di Aceh pengujung tahtur 2004, semakin mempertegas
bahwa pesisir barat sumatera merupakan daeratr sangat potensial terjadinya bencana
gempa tektonik dan tsunami. Sumatera Barat yang terletak dipinggfu pantai barat pulau
Sumatera tentu juga merupakan kawasan yang rawan gempa tektonik dan tsunami.
Tsunami secara umum berhubungan langsung dengan gempa tektonik bersifat dangkal
yang terjadi di dasar samudera. puspito (2005) mencatat semenjak 1801 sampai dengan
2000 di lndonesia telah terjadi 19 kali tsunami oleh gempa tektonik. Kemudian kita
mencatat bahwa semenjak 2000 sampai dengan 2005 ini telatr terjadi 4 kali gempa
tektonik yang diringi oleh tsunami. Sumatera Barat merupakan daeratr yang rawan
terhadap gempa telrtonik dan Tsunami- HaI ini disebabkan pulau Sumatera terletak pada
pertemuan lempeng India-Australia dan lempeng Eurasia yang aktif dengan pergerakan
rata-rata6 cmltahun.

II. Telrtonik dan Kegempaan di Sumatera
Berdasarkan kajian tel,tonik lempeng dapat dijelaskan proses dinamika bumi,

pembentukan jalur pegunungan, jalur gunung api, jalur gempa bumi, dan cekungan
endapan di muka bumi yang diakibatkan oleh pergerakan lempeng. Turcotte (1982)
menjelaskan bahwa kerak bumi (ithosfer) dapat ibarat sebagai suatu rakit yang sangat
kuat dan relatif dingin mengapung di atas mantel astenosfer yang tiat dan sangat paru5,
atau bisa juga disamakan dengan pulau es yang mengapung di atas air laut. Ada dua
jenis kerak bumi yakni kerak samudera yang tersusun oleh batuan bersifat basalt yang
dijumpai di samudera sangat dalam, dan kerak benua tersustm oleh batuan asam dan
lebih tebal dari kerak samudera.

Kerakbtrmi menufupi seluruh permukaan bumi, ruunun akibat adanyaaliran panuu
yang mengalir (disebut arus konveksi) di dalam astenofer menyebabkan kerakbumi ini
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pecah menjadi beberapa bagian yang disebut lempeng kerakbumi. Lempeng kerakbumi
dapat terdiri dari kerak benua kerak samudera atau keduanya Arus konvensi tersebut
merupakan sumber kekuatan utama penyebab terjadinya pergerakan lempeng.
Pergerakan lempeng tersebut ilustrasikan seperti gambar l.
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Gambar l. Zona subduksi antara lempeng samudera dan benua
(furcote: 1982: ll)

Gambar l, memperlihatkan bahwa pada zona subduksi terbentuk palung, yang
diilflrti oleh pemekaran dasm samudera. Pergerakan lempeng kerakbumi yang saling
bertumbukan akan membentuk zona subduksi seperti Gambar I akan menimbulkan
gaya yang bekerja baik horizontal maupun vertikal, dan akan membentuk pegunrmgan
Iipatan, jalur gunungapi/magmatik, persesaran batuan, dan jalur gempabumi serta
terbentuknya wilayah tektonik tertentu. Selain itu terbentuk juga berbagai jenis
cekungan yang mengendapkan sedimen seperti palung (parit), cekungan busurmuk4
cekungan antar gunung dan cekungan busurbelakang. Pada jalur gunungapilmagmatik
biasanya akan terbentuk zona mineralisasi emas, perak dan tembagq sedangkan pada
jalur penunjaman akan ditemukan mineral kromit. Setrap wilayatr tektonik memitiki ciri
atau indikasi tertentq baik batuan, mineralisasi, struktur maupun kegempaanya.
Adanya pemekaran dasar samudera diikuti oleh pergesemn ses:r (sesar transform)
diperbatasan lempeng tadi. Sebagai contoh sesar trasnforrrs di pulau Sumatera.
Pergerakan lempeng saling mendekati akan menyebabkan tumbukan dimana salah satu
dari lempeng akan menunjam ke bawah yang lainnya. Daerah penunjaman membentuk
suatu palung yang biasanya merupakan jalur gempa bumi. Dibelakang jalur
penunjaman berlangsung serangkaian kegiatan magmatik dan gunungapi serta berbagai
cekungan pengendapan.

Pergerakan lempeng-lempeng disekitar samudera Hindia, Pasifik dan Asia
menghasilkan konfigurasi lempeng lndonesia seperti Gambar 2.
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Gambar 2. : Konfigurasi lempeng Indonesia.
(http ://ms.wikipediaorg)

Salah satu contohnya terjadi di Indonesi4 pertemuan antara lempeng Indo-
Aushalia dan Lempeng Eurasia menghasilkan jalur penunjaman di selatan Pulau Jawa

dan jalur gunungapi Sumatera, Jawa dan Nusatenggara dan berbagai cekungan seperti

Cekurgan Sumatera Utflt4- Sumatera Tengah, Sumatera Selatan dan Cekungan Jawa

Utara. Gambar 2 memperlihatkan, pantai-pantai kepulauan Irdonesia yang berhadapan

langsung dengan palung-palung laut, sebagai jelmaan dari benturan lempeng-lempeng
di dasar laut. Kondisi ini menyebabkan kawasan ini memiliki berpotensi besar terlanda
tsunami apabila gempa bumi terjadi pada zona suMuksi tersebut. Kondisi lempeng
tektonik untuk pulau Sumatera dan Mentawai seperti diperlihatkan Gambar 3
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Gambar 3. Kondisi suMuksi lempeng Indo-Ausralia ke lempeng Asia

Gambar 3 memperlihatkan struktur tektonik Sumatera yang sangat kompleks serta

melibatkan paling tidak lempengJempeng Australi4 Sund+ Eurasia, dan masih banyak
lagi lempeng-lempeng tektonik kecil lainnya menghasilkan sesar transform di
sepanjang pantai barat sumatera bagran tengah dan utara. Kondisi ini memidikasikan
bahwa sumber gempabumi di Sumatera umwnnya adalah patahnya pertemuan
IempengJempeng atau biasa disebut dengan zona suMutr<si aktif di daratan Sumatera
dan samudera bagian barat sesar besar Sumatera(Ahmad dan Mulyana: 1995,

Ahmad:1995). Berdasarkan Gambar 3, dapat dijelaskan bahwa gempa di pesisir barat
Sumatera umrmmya disebabkan oleh pensesaran (patahan) naik (thnrst fault) yang juga
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mungkin bercampur dengan gerakan "Sea floor spneading" (bukaan, rekahan lantai

samudra) di Andaman (yang berlanjut menjadi sesar (Natawidjaya: 1995)

Berdasarkan sejarah penelitian geologi di sekitar Mentawai, Natawidjaya
mencatat siklus seismik gempabumi besar tahun 1381, tahun 1608, dan yang terakhir
tatrun 1833. Aktivitas seismik di zona suMuksi itu mengangkat naik pulau-pulau di
Mentawai sekitar dua meter. Melihat siklus itu, kita sekarang hrada di ujung siklus
seismik tersebut, tetapi sulit mengetatrui dengan tetap kapan gempa berkekuatan 9,0

skala richter itu akan terjadi lagi (Risiyanto : 2004)

II. Mekanisme Pembangkitan Tsunami
Tsunami berasal dari batrasa Jepang yang berarti gelombang pelabuhan

(harbourwzrve). Tsunarni dihasilkan oleh pergeseran vertikal lempeng tektonik dasar

laut pada zona suMuksi yang menimbulkan gangguan vertikal pada volume air.

Tsunami berbentuk gelombang laut yang dihasilkan oleh gangguan impulsif terhadap

air laut secara mendadak Faktor dominan yang penyebabkan terjadinya tsunarni

adalah gempa tektonik dengan kekuatan > 6 skala Richter dengan kedalaman episenter
< 30 km. Tsunami bergerak dari kawasan sumber gempabumi ke pantai benua/pulau

sebagai suatu rangkaian gelombang.
Kecepatan gelombang air laut tergantung kepada kedalaman air. Perubahan

kecepatan gelombang laut akibat perubahan kedalaman air laut disebut dengan shoaling
effect (efek pendakalan). Perubahan kecepatan gelombang laut disebabkaan oleh

adanya gesekan air di dasar laut. Pratikto (998) mengatakan bahwa apabila sebuah

gelombang bergerak dari laut dalarn (deep water) ke laut dangkal (shallow water),
maka gelombang tersebut akan mulai mendapat gesekkan dari tanah di dasar laut.

Etrek gesekan air dengan tanah dasar laut menyebabkan terjadinya perubatran

amplitudo dan paojang gelombang. Bentuk rambatan tsunami dari pusat Eempa dapat

diilustrasikan sebagai gambar 4.
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Gambar 4. Bentuk tsrmami dari pusat gempa sesat normal

Gttp ilwww. oceano grafi. lipi. go. id)

Perubahan amplitudo dan panjang gelombang tsunami seperti Gambar 4 dapat

dijelaskan dengan menggunakan konsep energi dan momentum gelombang konstaq
dengan suatu asumsi energi yang hilang dapat diabaikan. Jika momentum konstan

berarti momentum di laut dalam sama dengan momenfum dilokasi pengamatan atau

titik tinjau (p": p).
Berdasarkan persamaan energi kenetik dan momentum dapat ditulis persamaan

energi menjadi
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Lr^u^ = nEv (l)
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Dengan membuat hubungan energi kenetik dengan energi potensial massa air pada titik
tertentu dari dasar samuder4 maka persamzuxl (l) dapat ditulis menjadi:

I -.
,u"fO: = nv9h2 (2)

atau

dengan

(+)' =[;l") utuuL:-E
v ) h" \2nv

(3)

1n:- +
2

t merupakan faktor koreksi.
sinh

d: kedalaman air (m)
L: panjang gelombang
h: simpangan gelombang dititik yang ditiqiau (m)
h": simpangan gelombang di laut yang dalam (m)
v dan vo : kecepatan gelambang pada titik tinjau dan laut yang dalam (n/d|

Persamaan (3) menunjukkan bahwa pada daerah laut yang dangkal kecepatan
gelombang menuruL sedangkan simpangan (tinggr gelombang) bertambah besar.

Berdasarkan konsep mekanik4 gelombang air yang tinggi mempunyai momentum yang
besar, sehingga dapat menghancurkan setiap benda yang dilaluinya Sedangkan urutan
terjadinya proses dari patahnya kerak bumi yang mengakibatkan terjadinya tsunami
diilustrasikan seperti Gambar 5:

EARTHQUAKES ----------LANDSLIDES-----------VOLCANOES

Gambar 5 : Tiga penyebab tsunami a. gempa tektonik, longsong di laut dan
letusan gunung di laut

Sumber: Offrce of Naval Research
htlp : lir.r,u,rr-.onr.na\'\.. lrri i/ftrcus,joceanimotion iri'aves3 .htm

Proses pergerakan gelombang air laut dapat diilustrasikan dengan Gambar 6 :

6
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Gambar 6. Proses terjadinya Tsunami dan pergerakan lempeng di
dasar samudera.

Gambar 6- diperlihatkan bahwa sesar naik energinya amat besar karena melawan
overburden dari gaya berat kerak bumi disitu, sehingga energi yang tertumpuk
meledak. Gempa susulan te4adi disebabkan penyesuaian kearah horizontal yang
keseimbangan terganggu. Berdasarkan uraian di atas, dapat dijelaskan bagaimana
mekanisme gempa tektonik dan tsunami yang akan terjadi di pantai barat Sumatera
Pertama, berdasarkan kajian dimana mekanika benda padat pada daeratr kontak antara
dua benda yang saling menekan dan bergeseran adalatr merupakan "media" umrk
migrasinya proses "shock" gempa (pelepasan energi) di daerah kontak tersebut. Migrasi
shock ini akan memicu terjadinya shock baru ditempat lain jika pada tempat-tempat
tersebut energi yang tertahan di daeratr kontak telah hampir melampaui "strength"
(tensile, compressive, failure) di daerah tersebut, sedangkan jika masih di bawah
strength shock baru tidak terjadi. Kedua, gempa besar di pantai barat Sumatera akan
memberikan tekanan kepada sistem sesar Sumatera- Sistem sesar ini tedadi karena sea

floor spreading di daerah Andaman. Jika pada sesar Sumatera terdapat juga kulminasi
energi gesemn yang hampir mencapai regangan maksimum, maka terjadinya tsunami
akan terpicu oleh tekanan tesebut. Bila hal ini terjadi, magnitude gempa yang timbul
tidak akan terlalu besar, tetapi dangkal karena mekanisme sesar datar. Untuk
mengetahui dan mendeteksi perilaku sistem sesar ini perlu dilakukan studi di tempat-
tempat sepanjang sesar Sumatera seperti daeratr Tarutung, Kerinci, Liwa dan tempat-
tempat lain.

Sekarang bagaimana dengan kondisi Sumatera Barat terhadap bencana tstrnami.
Pantai barat Sumatara Bara! mempunyai peluang yang besar akan terjadinya gempa
tektonik, karena disamping pada kawasan ini terdapat zona subduksi, juga terdapat
sesar transforrn. Sebaliknya kemunekinan akan terjadinya tsunami dengan skala besar
seperti hal yang terjadi di Aceh, peluangnya tidaklah terlalu besar.

Sejarah mencatat bahwa gempa besar dengan magnitudo 8.5 yang terjadi dilepas
pantai Sumatera Barat telah menimbulkan tsunami dengan ketinggian gelombang
maksimum 5 meter. Kemudian Puspito merekonstruksi ulang peristiwa tersebut dengan
asumsi gempa tesebut disebabkan oleh rupture area sekitar 36.000 km2 dengan s/lp
berkitar 5 - 10 meter. Dari pemodelannya diproleh gambaran bahwa tsunami yan
menerjang Sumatera Barat dalam waktu sekitar 60 -70 menit setelah terjadinya gempa.
Hasil pemodelannya diketahui bahwa rangkaian kepulauan Mentawai dan kepulauan
Bato telatr bertindqk sebagai bentenglbarier tsunami. Rangkaian kepulauan tersebut
seperti terlihat pada Gambar 6.
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Gaurbar 6. Kondisi Geografi Sumatera Barat dan Kepulauan Mentawai

Gambar 6, memperlihatkan bahwa pantai barat Sumatera Barat dibentengi oleh
kepulauan Mentawai dan kepulauan Baro. Hal ini menyebabkan, apabila pergeseran
tektonik terjadi di pantai barat kepulauan Mentawai, maka arus tsunami yang mencapai
pantai barat Sumatera tengah telah mengalami pelematran.

IV. Tanda-Tanda Akan Terjadinya Tsunami dan Mengurangl Resikonya
Tsunami diawali dengan adanya perubahan yang mendadak pada dasar laut dan

sehingga terjadi pula perubahan mendadak massa air laut. Kondisi ini menimbulkan
gelombang laut yang sangat panjang, dapat mencapai 850 km dengan periode
gelombang yang lama mencapai 70 menit (http:,'lr.r,]ru'.oseanograll.lipi.go.id) . Para ahli
mengatakan bahwa tsunami menjalar dengan kecepatan tinggt (>: 800 kmljam) secara
frontal dan tegak lurus terhadap bidang patahan lempeng.

Akibatnya terjadinya penurunan permukaan air secara tiba-tiba dan kemudian
berbatik menjadi gelombang yang dahsyat. Gelombang ini menghasilkan bunyi
gemunrh yang kuat. Penunman muka air laut ini dapat diamati pada sungai-sungai
yang dekat dengan pantai. Pada umumnya air tersebut menjadi sangat dangkal,
sehingga banyak ikan ketinggalan air di pantai.

Kemudian benitik tolak dari pengalaman langsung para korban tsunami di Aceh
dan Sumut 26 Desember 2005 yang sering dipublikasikan melalui media elekronik dan
cetak terdapat dua peristiwa yang penting untuk diperhatikan ketika gelombang tsunami
tiba di pantai Aceh.

Pertama, penduduk saksi mata yang kebanyakan bermukim di tepi pantai, pada
mulanya merasakan guncangan atau getaran tanah yang sangat kuat pada tanah yang
mereka prjak. Begitu kuatnya sehingga beberapa bangunan ada yang runtuh, inilatr yang
disebut dengan getaran gempa bumi. Kedua, setelah guncangan bumi yang sangat kuat
dirasakan, terlihat suatu pemandangan yang tidak biasa" yakni surutnya permukaan air
Iaut secara cepat mencapai jarak lebih dari 50-100 meter dari garis pantai semula.
Setelah itu mereka melihat gulungan tsunami mendekati pantai dan kemudian
menerjang segala yffig ada di badapanny4 seperti bangunan rumah berikut
penghuninya pertokoan, termasuk para penduduk dan saksi mata. Kedua peristiwa itu
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memhikan kita pengetatruan dasar sederhana yang bisa kita pakai sebagai peringatandini secara alamiah untuk mengetahui kedatang; gEro*i-g tstrnami yang berasal darigempa tektonik di zona zubduksi.

- Bagi penduduk 
_atqr orang yang kebetulan berada di daerah bermukim dikawasan pantai, yang berhudup* a"ogu, ,ona subJuksi atau prl *g- Iaut tempatbertemunya lempeng-lempeng tektonik,-dua peristiwa tersetut bisa dijadikan sebagaiperingatan dini .brci kedatangan tsunami. waktu yang sangat singkat untukmenyelamatkan diri tranry menjadi perhatian. Bila dua peristiwa tersebut dialami,

hindarilah kawasan y*t* secepat mungkin dengan berlari menghindm menuju bukit-bukit sekitar yang lebih tinggr. Keselamatan d"iri menjadi priiritas utama Getaran
gempa bumi yang sangat kuat dan menyusutnya Fermnkal* air laut di pantai dengan
sangat cepat merupakan salah satu karakter pemunculan tsunami.

Sebagai sebuah gejata alam, sebigaimana bencana letusan gunung berapi
misalny4 f5rrnami tidak mungkin dicegata tetapi hmya mungkin dil-aftutan adalah
mengurangi resiko- atau dampak negatifoy, r"-ukri-a *"ogki". Tindakan untuk
m€ngurangi resiko bencana Tsunami dapat diklasifikasikan menjadi 4 kelompok, yaitu:
sistem peringatan dini, prosedur evakuasi, perlindungan pantai, dan perencanaan tata
ruang pantai.

Sistem peringatan dini melipun segala kegiatan yang berkaitan dengan deteksi
dini penyebab tsunami, kemungkinan :''nbulnya tsunami, priOit si penyebarin tsunami,
penyampaian informasi secara tepat dan akurat Dengan sistem peringatan dini yang
mapan, proses evakuasi dapat dilakukan sedini mungkin sebelum getombang l5rrnami
mencapai wilayah-wilayah yang bersangkutan

Prosedur evakuasi meliputi segala kegiatan yang berkaitan dengan pemindatran
penduduk ke wilayah yang aman sebel_um gelombang tsunami or"oJupui area yang
bersangkutan. Termasuk dalam hal ini adalah pendidik; kepada masyarakat mengenai
tanda:tanda datangnya gelombang Tsunami, latihan evakuasi ,".r, regular untuk
melatih reflek masymakat melakukan penyelamatan diri, simulasi dan i**1"*uu,jalur-jalur evakuasi yang paling efisien, serta pembuatan bangunan th** untuk
penyelamatan diri. Dengan prosedur evakuasi yang efektif dan eisien, jumlah korban
dapat diminimalkan.

Perlindungan pantai meliputi segala kegiatan yang berkaitan dengan upaya
mengurangi atau meredam energi gelombang Tsunami ai witayatr pand seningga
limpasal energr getombang Tsunami ke arah-daratan dapa diminimalkan- Termasuk
dalam hal ini adalah perencanuurn, perancangan, atau rekayasa bangunan peredam
gelombang dari batu, betoru atau peredam alami dari tanarnan iantai. Apabila
rancangan komposisinya tepat, maka struktur peredam gelombang tersebut dapat
mengurangi tingg, limpasan gelombang semaksimal mungkin.

Perencanaan tata rwmg pantai meliputi kegratan penetapan wilayah
pemukiman dan industri yang eman dad semngan gaomtang Tsunami, *irtu
pembuatan model tata ruang kampung pantai yang memudatrkan evakuasi apabila
terjadi seftmgan gelombang tsunarri, namun tetap mendukung aktifitas masyarakat
secara umum. Dengan demikian, maka kerugian yang mungkin timbul akibat limpasan
gelombang Tsunami telah dapat diminimalkan sejak awal.

Dalam perlindungan pantai disini diusulkan suatu bentuk tata ruang disekitar
pantai seperti terlihat pada ganrbar 7.
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Gambat 7 - Tata ruang di sekitar pantai dan jalur evakuasi bencana Tsunami

Berkaitan dengan perencaruuln tata ruang pantai, perlu dilakgkan prakiraan
besamya limpasan tsrmami yang mrmgkin men-capai suatu wilayah pantai tertentu.
Apabila hal tersebut dapat dilakukan untuk seluruh wilayah p*t i Inionesia , maka
dapat dibuat semacam peta titgkut limFasan tsunami 

-di 
seluruh lndonesia.

Digabungkan dengan data tata-guna latran dan demografi, selanjutnya dapat dibuat peta
tingkat resiko Tsunami di seluruh lndonesia

V. Beberapa Saran untuk Kedepan
Ke depan, beberapa hal sesungguhnya perlu kita lakukan, diantaranya ialah :

1. Pendidikan kepada masyaraka! khlsusnya yang tinggal di wilayah pantai yang
rawan tsunami mengenai tsunarni, khususnya berbagai tanda alami y*g -.-gti"mendatrului kejadian tsunami, metode evakuasi efektil simulasi evakuisi massal,
dan sebagainya.

2. Pemerintah daerah, yang wilayahnya rawan tsunami, harus
memasukkan kemungkinan serangan gelombang tsunami dalam perencanaan tata
numg dan penggunaan lahannya

3. Mengintensifkan berbagai riset yang berkaitan dengan pengurangan resiko
bencana tsunami, termasuk updating peta resiko limpasan tJunami, pi."r.*u*,
bangunan tahan seftrngan gelombang tsunami, pengembangan sistem
dini.

4- Perlu dirancang suatu model tata ruang pemukiman suatu kampung tepi pantai
yang memperhitmgkan kemudahan evakuasi dan mobilisasi penduduk apabila
terjadi gelombang tsunami di wilayahpantai yang bersangkutan.

5. Perlu penyebarluasan peta potensi tinggl gelombang tsunarni di beberapa pantai di
Indonesia yang hryedoman kepada data historis tsunami y*g p"1;1ut ierjadi di
lndonesia dan peta tersebut haruslah selalu di-updati sesuai d.rrg*
perkembangan data dab penelitian terbaru
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