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Isi :

1. LATAR BELAKANG: Definisi Tsunami, Tsunami Disaster Management Fundamental

2. SUMBER TSUNAMI:
2.1. TSUNAMIGENIC EARTHQUAKE
2.2. VOLCANOGENIC TSUNAMI
2.3. LANDSLIDE AND SUBMARINE SLUMP TSUNAMI

3.IMPLICATION FOR DISASTER MANAGEMENT
Å Pentingnya pemetaan dan karakterisasi sumber tsunami
Å Pengaturan Tata Ruang
Å Preventions measures ïsoft and hard
Å Early Warning for Tsunami ~ Tsunami-centric



DEFINISI TSUNAMI
Tsunami merupakan gelombang laut yang terdiri dari 3-5 gelombang yang 

dibangkitkan oleh gempa bumi , longsoran , aktivitas gunung api , 
Hantaman Asteroid di Laut dan Atmospheric pressures/ Meteorologi

Tsunami (Rissaga).

(Schnyder etal (2016)).

Flank Collapse sources (Ward, S.N)

Submarine faulting sources (Imamura,DCRC)

1. LATAR BELAKANG

Meteorite Tsunami (Express.co.uk)



PERBEDAAN MENDASAR 
TSUNAMI DAN GELOMBANG LAUT (WIND WAVES)

DAN IMPLIKASINYA DALAM MITIGASI TSUNAMI

Experimental Video Courtesy of 

Dr. Taro Arikawa, 

Tsunami Research Center, Port and Aiport

Research Institute, Japan

Tsunami Wind Waves
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MEMAHAMI PROSES-PROSES YANG TERJADI DI ALAM ςMENUJU PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN
~ DIBUTUHKAN RISET YANG TERUS MENERUS UNTUK MENGUPDATE KNOWLEDGE MENGENAI SOURCE CHARACTERISTIC~

SKALA PRIORITAS DALAM 
SIKLUS MANAJEMEN BENCANA

Knowing the Risk and 
What to do about it
Memiliki pengetahuan 
mengenai resiko dan 
tahu apa yang harus 
dilakukan

PRIORITAS UTAMA



Tsunami Sejak 1992 ς
1992 Flores Tsunami, 1994 East Java, 1996 Tonggolobibi, 1996 Biak; 2000 BanggaiΧΧΧ business as usualΧΦΦ

2004, 26 December ςGempadan Tsunami Aceh (Mw > 9.2) ςSamuderaIndonesia

(~250 ribu jiwa, total kerugian42.7 TriliunRupiah) ----KESADARAN PERLUNYA TEWS-------
2005, 28 March ςGempadan Tsunami Nias(Mw 8.5) ςSamuderaIndonesia

(~ 350 jiwa, total kerugian10 TriliunRupiah) ----- INATEWS DIMULAI---------------------
2006, 17 July ς(Mw 7.6 ς7.7) Gempadan Tsunami Pangandaran(SamuderaIndonesia)

(~773 jiwa, total kerugian650 Miliar Rupiah)
2007, 14 September ςMw 8.4 Bengkulu (Indian ocean)  ~25 jiwa, total kerugian1.5 TriliunRupiah

BNPB didirikan26 Januariнллу ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦҔ
INATEWS OPERATION PADA 11 NOVEMBER 2008 ---------------------------------------------------->

2010, 26 October ςMw 7.2 Mentawai (Indian Ocean) ~712 jiwa, total kerugian10 TriliunRupiah
2012, M 8.6 and M8.2 Couplet Earthquake and minor Tsunami ςouter rise events! ~ No Tsunami !!!
2018, August - M7.0 Lombok ςLocal & Minor Tsunami ~564 jiwa, total kerugian17 TriliunRupiah
2018, September ςM7.7 Palu  - Strike Slip Event + Submarine Landslide+Liquefaction

(~ 3474 jiwa, total kerugian18.4 TriliunRupiah )
2018, December ςAnak Krakatau Volcanic Eruption ~583 jiwa, total kerugianmasihdihitung.

KORBAN JIWA DAN HARTA BENDA MASIH TERJADI
EARLY WARNING DAN ATAU UPAYA-UPAYA MITIGASI TIDAK BERJALAN ?

PERIODE 
SEBELUM 
ADA 
INATEWS/
BNPB

PERIODE 
SESUDAH 
ADA 
INATEWS 
/BNPB



Tsunami Hazards and Disaster Management Fundamental Elements
(Source: G.Prasetya after Riggs and Robertson, 2010)



(Prasetya et al., in press)(Prasetya et al.2008) 

TSUNAMI TERMINOLOGY
Tsunami Hazards is due to the forces of 
tsunami with their components:
- Tsunami height/inundation height/flow 

depth
- Inundation flow velocity ïwavelenght
- Debris/flotsam carried by tsunami



KATEGORI TSUNAMI:
TSUNAMI YANG BERSUMBER DARI GEMPA BUMI:
Å Tsunami Dekat (NEAR_FIELD): tsunami yang terjadi dengan sumber yang dekat dengan pantai. 

Umumnya penduduk didaerah pesisir merasakan goncangangempanya. Waktu tempuh tsunami < 
30 menit .

Å Tsunami Jauh (FAR FIELD): tsunami yang terjadi dengan sumber yang jauh dari pantai. Umumnya
penduduk daerah pesisir tidak merasakan goncangangempa. Waktu tempuh tsunami > 3 jam,
tsunami ini dikenal pula sebagai óTSUNAMI SENYAPô

Å TSUNAMI EARTHQUAKE : Tsunami ini dikenal sebagaióTSUNAMI SENYAPô arti secaraharfiah
nya, gempadengan magnitudo yang relative kecil namun mampu membangkitkan tsunami yang lebih 
besar dari seharusnya.

TSUNAMI AKIBAT AKTIVITAS GUNUNG BERAPI:
Å Tsunami akibat runtuhnya setengahdari badan gunung Api/flank collapse
Å Tsunami akibat runtuhnya Kaldera
Å Tsunami akibat luncuran aliran pyroclastic
Å Tsunami akibat ledakan/explosion dari gunung api
Å Tsunami akibat adanya lateral blast .
Sebagian mekanisme tsunami dari aktivitas vulkanik ini dapat dikategorikan sebagaióTSUNAMI 
SENYAPô

TSUNAMI LONGSORAN (LANDSLIDE, SLUMPS) : tsunami yang terjadi akibat longsoran bawah laut
yang diakibatkan oleh adanyagempa bumi ataupun erupsi gunung berapi. Tsunami akibat longsoran ini
juga dapat dikatergorikan sebagaiTSUNAMI SENYAP .



SECARA HISTORIS ςSejakTahun416 tercatat 215 tsunami.

Data HistorisGempabumi, Jarak zona gempabawahlaut
<300km , waktu tempuh tsunami < 30 menit.

Data HistorisTsunami, menunjukansumbertsunami 
dari tektonik dan non tektonik (gunungapi contohnya 
Krakatau 416,1883, Tambora 1815 dan BandeApi , 
submarine landslide ςFlores 1992, Banda 1979)



2. SUMBER TSUNAMI

Å Gempabumi (Earthquake): 75%

Å Longsoran Bawah Laut (Submarine Landslide): 9%

Å Aktivitas Gunung Berapi (Volcanogenic Tsunami): 8%

Å Meteorologi (Rissaga): 2%

Å Unknown Source:6% 

(~ hantaman meteorit)



Normal and thrusting 

earthquakes, with secondary 

generating mechanism i.e.

Landslide and or submarine 

slumping (prasetya et al. 2001)

Mega-thrust & Tsunami 

earthquakes 

No historical tsunamis 

from earthquakes 

sources. Tsunami earthquakes 

Normal faulting 

earthquakes 

2.1. TSUNAMIGENIC EARTHQUAKE SOURCE

(Prasetya et.al 2009)



Krakatau :

416 AD, 1883

Tambora:

1815

Rokatinda 

(Paloweh Island):

1928

Ruang: 1889

Awu: 1856, 1892

Gamkonora: 1673

Gamalama: 1871

Weh Island

Sangihe Volcanic 

Island  Complex

Halmahera volcanic 

Islands complex

Banda Arc Volcanic 

island complex

2.2. VOLCANOGENIC TSUNAMI SOURCE

(Prasetya et.al 2009)



Prasetya et al. (2009).

CLUSTER
Tsunamigenic 
Earthquake 

Vs 
Volcanogenic 

Tsunami



Bathymetry images of the landslides. Head scarp interpretations
are marked as black lines. Locations are mapped in 1, 2, 3, and 4
have been previously published by Moran and Tappin (2006),
Henstock et al. (2006), Kopp et al. (2008 , 2006), respectively.
Note: the different depth scalesfor slides in for -arc basins (3000
to 500 m) and near the trench (7000 to 4000 m) (source: Brune
etal.2010).

2.3. LANDSLIDE TSUNAMIGENIC SOURCE



2.1.1. TSUNAMIGENIC EARTHQUAKE

MEGATHRUST EARTHQUAKE :
Didefinisikan sebagai gempa yang terjadi di zona
subduksi dengan Magnitudo M> 8.0

Tsunami yang dibangkitkan berbanding lurus dengan
Magnitudo gempanya atau Energy yang dilepaskan
dengan karakteristik tsunami destruktif / merusak.

TSUNAMI EARTHQUAKE
Didefinisikan secara sederhana sebagai Tsunami yang
dibangkitkan lebih besar dari tsunami yang dibangkitkan
oleh gempabumi dengan magnitude yang sama. Seringkali
penduduk di pesisir tidak merasakan goncangan
gempanya. Magnitude gempanya relative kecil, namun
tsunami yang dibangkitkannya memberikan dampak yang
besar/destruktif . Kanamori (1972) pertamakali
memperkenalkan istilah Tsunami Earthquake ini untuk
Tsunami yang terjadi di Sanriku Jepang.

2010

2017

SegmentasiMegathrust 
Peta GempaNasional 2010 (Atas) dan 2017 (Bawah) (sumber: Pusgen)

PELAJARAN YANG DIAMBIL ADALAH:
BESAR KECILNYA MAGNITUDO GEMPA TIDAK SELALU BISA 

DIJADIKAN ACUAN ATAU UKURAN BESAR KECILNYA TSUNAMI YANG 
TERJADI !



CONTOH TSUNAMI EARTHQUAKE DI INDONESIA

Å TSUNAMI JAWA TIMUR 2004, M7.8 ïketinggian runup mencapai >12m.
Å TSUNAMI PANGANDARAN 2006, M7.7 ïketinggian runup mencapai 10-21m
Å TSUNAMI MENTAWAI 2010, M7.8 ïketinggian runup mencapai >10m

Gempabiasa dengan M7.79

Tsunami Earthquake dengan M7.79

Perbedaansource-time function antara
Tsunami Earthquake dengan Earthquake biasa untuk M7.79

Secarateoritis M7.8 
menghasilkan
tsunami runup <5m



SIKLUS HIDUP TSUNAMI



TSUNAMI LIFE CYCLES FROM EARTHQUAKE SOURCES

Prasetya et.al 2009



2.2.1 Volcanic Tsunamis ïthe complexities and uncertainties

The volcanic eruption processes generate tsunami for island based Volcano (source:

http://academic.evergreen.edu/g/grossmaz/springle/)

Tsunami generated by volcanic island eruption where (a) is representing the

process of pyroclastic flow, which is in similar case like lateral blast or flank collapse

in Figure above, and (b) is representing the caldera collapse and also submarine

explosion tsunami generation mechanism (Source of sketch: Maeno F, 2006).

http://academic.evergreen.edu/g/grossmaz/springle/


The Processes
Latter (1981), with particular reference to Krakatau event in 1883 recognised 10 distinct processes with 8

main processes whereby volcanic activities may generate tsunamis as follows:

Åpyroclastic flows or nuees ardantes (impacting on water): 20 %

Åearthquake accompanying eruptions: 22%

Ålandslides and avalanches of cold rock: 7%

Åsubmarine explosions: 19 %

Åcaldera collapse or subsidence: 9 %

Åbasal surges and accompanying shock waves: 7%

Åavalanches of hot rock: 6%

Ålahars: 4.5 %

Åair waves associated with large explosion: 4.5%

Ålava flows: 1%

It was noted that the efficiency of these processes varies , depending primarily on the amount of 
seawater displaced, the direction of displacement and the duration of the disturbance (Latter, 
1981; Sigurdsson and Carey,1991; de Lange and Hull, 1994;  de Lange et al., 1997, Prasetya 1998). 



(Prasetya, 1998)



Source: Crew of Susi Air/23rd December 2018



(Prasetya et.al 2019)



19 December 2018
(Source: Sentinel -1)

22 December 2018
(source: JAXA)

The missing part
~ 1.21 km2

Eyewitnesses account: ó the volcano was erupted from the side (lateral 
blast?) not from the top as usual, and the top was collapse after eruption and 
the volcano was divided into two ïthe tsunami generate shortly after its 
erupted and collapse ïthere are 3 waves. 

Typical eruption from the top
(source: Discovery Volcano)

(Prasetya et.al 2019)



1883
2018



SURVEY RESULTS BASED ON RAPID SURVEY 26-27 December 2018 AND DAMAGE LEVEL



SURVEY RESULTS BASED ON RAPID SURVEY 26-27 December 2018 AND DAMAGE LEVEL



SIMILARITY OF 1883 AND 2018 EVENT ON 
COASTAL IMPACT



Coral Block seberat 600 ton

AnyerThe Evidence: 
Coral Boulder carried out by Tsunami 1883

Ujung Kulonς2.5 km inland Anjerς600 inland Labuan



The Evidence: 
Coral Boulder carried out by Tsunami 2018


