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Info Artikel: Abstrak. Penelitian tentang tsunami Mentawai sudah banyak dilakukan
S . namun belum banyak yang mengulas tentang validasi tinggi run-up
D%terlnjla_' 06/ 10/ 2022 dibandingkan dengan hasil studi lapang di tahun yang sama dengan tahun
DlSCtu_]Lu: 24/ 10/ 2022 terjadinya tsunami Mentawai 25 Oktober 2010. Studi tentang rekonstruksi
Dipublikasi: 26/10/2022 tsunami Mentawai dengan menggunakan COMCOT v1.7 bertujuan untuk
memvalidasi tinggi run-up tsunami keluaran model dibandingkan dengan

hasil studi lapangan oleh Tim GITST tahun 2010. Validasi model dilakukan

Kata Kunci: dengan menggunakan parameter Aida, dengan menghitung rasio
COMCOT vl1.7, kepulauan perbandingan antara hasil keluaran model dengan hasil,studi lapangan.
: : Lokasi kajian model dibagi menjadi 3 layer, yaitu layerO1 mencakup Pulau
Mentawai, parameter Aida, Sipora, Pulau Pagai Utara dan Pagai Selatan, layer02 mencakup Pulau

tsunami. Pagai Utara dan Pagai Selatan, dan layerO3 dengan fokus pengamatan di

Pulau Sibigau, dengan resolusi batimetri yang digunakan masing-masing
Keywords: layer 464 m, 232 m, dan 77 m agar penjalaran di lokasi pengamatan dapat
COMCOT vl1.7, Mentawai terlihat dengan jelas. Tinggi tsunami hasil model berkisar antara 2,5 - 11,2

. . meter, dengan tinggi maksimum run-up teramati di Pulau Sibigau 11,2
arChlp el.ag o, Aida parameter, meter, serta kisaran waktu tiba tsunami di darat adalah 5 — 15 menit. Rasio
tsunami. perbandingan antara hasil model dan studi lapangan adalah K = 0,9 dan k
(standar deviasi) = 0,16. Berdasarkan rasio perbandingan, hasil keluaran
model mendekati hasil sebenarnya.

*Korespondensi: Abstract. Many studies on the Mentawai tsunami have been carried out but
evasusanratuluhain@gmail.com not many have reviewed the validation of run-up height compared to the
results of field studies in the same year as the Mentawai tsunami on October
25, 2010. The study on the Mentawai tsunami reconstruction using COMCOT
= v1.7 aims to validate The tsunami run-up height of the model output was
COpyn»ght 2022 The Author(s) compared with the results of the field study by the GITST Team in 2010.
https://ojs.poltesa.ac.id/index.php /nekton Validation of the model was carried out using the Aida parameter, by
calculating the ratio of the comparison between the model output and the
results of the field study. The study location of the model is divided into 3
layers, namely layer0O1 covering Sipora Island, North Pagai Island and South
Pagai Island, layer02 covering North Pagai Island and South Pagai Island,
and layer03 with the focus of observation on Sibigau Island, with bathymetric
resolution used for each layer. 464 m, 232 m, and 77 m so that the
propagation at the observation site can be seen clearly. The height of the
modeled tsunami ranged from 2.5 — 11.2 meters, with a maximum run-up
height observed on Sibigau Island of 11.2 meters, and the time range for the
tsunami arriving on land was 5 — 15 minutes. The comparison ratio between
the model results and the field study is K = 0.9 and k (standard deviation) =
0.16. Based on the comparison ratio, the model output is close to the actual
result.

PENDAHULUAN

Kepulauan Mentawai diterjang tsunami pada tanggal 25 Oktober 2010
silam, dengan nilai run-up tertinggi mencapai 12 meter di Pulau Sibigau
(Yudichara et al., 2010). Menurut hasil observasi lapangan oleh TIM GITST,
penjalaran tsunami telah mencapai Pulau Sipura yang merupakan jarak terjauh
dari episenter gempa bumi pembangkit tsunami. Gempa bumi berkekuatan 7 Mw
mengakibatkan adanya getaran yang lemah dengan durasi yang lama, namun
menghasilkan gelombang tsunami yang besar dengan 2 sampai 4 puncak
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gelombang hingga mencapai bibir pantai. Kepulauan Mentawai merupakan
wilayah yang berhadapan dengan zona subduksi hasil tunjaman Lempeng Indo-
Australia ke arah Lempeng Eurasia.

Studi tentang tsunami di Mentawai sudah banyak dilakukan seperti
Damayanti (2020); Khoiridah et. al. (2017); Mutmainah et. al. (2016); Ibad &
Santosa (2014); Setyonegoro et. al. (2012), namun belum ada diantaranya yang
membuat validasi tinggi run-up tsunami dengan hasil studi lapangan pada tahun
yang sama menggunakan Aida Parameter yang merupakan rasio perbandingan
untuk validasi hasil model dengan kejadian sebenarnya. Tujuan dari penelitian
ini adalah merekonstruksi ulang kejadian tsunami Mentawai untuk memvalidasi
tinggi run-up tsunami dibandingkan dengan hasil studi lapangan oleh TIM GITST
tahun 2010, khususnya run-up maksimum yang terjadi di Pulau Sibigau yakni
12 meter dengan menggunakan hasil keluaran model COMCOT v1.7. Hasil output
model selanjutnya digunakan untuk menganalisa waktu penjalaran tsunami di
Pulau Sipura, Pulau Pagai Utara dan Pagai Selatan.

METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Kepulauan Mentawai, dengan wilayah yang
dikaji sebagai daerah model berada pada posisi -2.002 - -4.898 LS dan 98.50 -
100.79 BT. Lokasi penelitian disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta lokasi kajian model (episenter ditandai dengan bintang merah)

Data dan Sumber Data

Data parameter sesar yang digunakan mengacu pada Setyonegoro et. al.
(2012) dan Mutmainah et. al. (2016), dengan kedalaman sumber gempa 20,6 km,
luas patahan 180 x 110 km, dislokasi 12,09 m, dan parameter strike, dip, slip
masing-masing 325°, 11,62°, 101,46°. Layer simulasi dibagi menjadi 3 layer
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dengan reolusi masing-masing 464 m, 232 m, dan 77 m. Data batimetri diperoleh
dari situs GEBCO dengan resolusi spasial 15-arcssec. Data resolusi grid untuk
tiap layer disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Data Resolusi Grid Tiap Layer Simulasi
Layer Posisi Rasio Resolusi grid (m)

~4.8980 — -2.002°LS
Layer01 98.502° — 100.79°BT ) ot

-3.370 - -2.50°LS
99.905° - 100.48°BT
-3.18° - -2.90°LS

Layer03 100.09° - 100.23°BT ° i

Layer02 2 232

Metode Analisis Data

COMCOT v1.7 digunakan untuk mensimulasikan penjalaran tsunami di
Kepulauan Mentawai. Output model akan dipakai untuk menganalisis tinggi
tsunami dan waktu penjalaran. Dalam memetakan penjalaran tsunami pada titik
fokus pengamatan, maka layer domain untuk simulai perlu untuk dibagi menjadi
tiga, dengan pembagian sebagai berikut, layer domain disebut sebagai layerO1,
dan sub layerO2 dan sub layerO3. LayerO1 mencakup keseluruhan wilayah di
pulau Mentawai, sub layerO2 mencakup pulau Pagai Utara dan Pagai Selatan,
sedangkan sub layerO3 hanya mencakup Pulau Sibigau yang memiliki tinggi run-
up maksimum. Durasi running model diatur selama 1.800 detik (30 menit)
dengan interval perekaman data setiap 60 detik (1 menit).

Dalam menyelesaikan persamaan pada perairan dangkal (shallow water
equation) dalam koordinat Spherical dan Cartesian, COMCOT v1.7 mengusung
skema numerik leap-frog. Simulasi model pada penelitian ini menggunakan
persamaan nonlinear dalam koordinat Sperichal dengan melibatkan fakror
gesekan dasar untuk menggambarkan Gerakan aliran saat menjalar memasuki
perairan dangkal (Kajiura & Shuto, 1990; Liu et al., 1994; An et al., 2014).
Persamaan nonlinear dalam koordinat Spherical serta persamaan gesekan dasar
dapat ditulis sebagai berikut (Wang, 2009):

a_n {ap a_Q} oh

ot Tlox Tyl T "o
AR i +6{PQ}+ g =0
ot ox|H) oylH Gy T 1x =
90 a (PQ) d (02 o
6t+6x{H}+6y{H totg, th=0

gn’

— H7/3P(P2 + Q2)1/2

2
agn
Fy = H7/3 Q(PZ + Q2)1/2
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Keterangan :

H(h + p) : total kedalaman air (m)

P dan Q : volume fluks dalam arah x dan y (m?2/s)

g : percepatan gravitasi (m/s?)

Fx Fy : gesekan dasar arah x dan y

n : koefisien gesekan dasar

Nilai koefisien gesekan dasar yang dipakai merujuk pada nilai Manning’s
rougness formula yakni 0,0013 untuk semua layer simulasi. Koefisien gesekan
dasar yang dipilih dapat bervariasi untuk setiap layer simulai atau nilai tunggal
untuk mewakili seluruh area pada wilayah kajian (Li et al., 2012; Prasetya et al.,
2011).

Pengamatan tinggi run-up dilakukan pada 15 titik acuan dari hasil
observasi lapangan yang tersebar pada 3 wilayah di Kepulauan Mentawai yaitu
pulau Sipura 4 titik, pulau Pagai Utara 4 titik, dan pulau Pagai Selatan 7 titik.
Sebaran titik pengamatan tinggi run-up disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Sebaran titik pengamatan tinggi run-up untuk perbandingan hasil
model COMCOT (kiri) dan observasi Tim GITST (kanan)

Metode Validasi Data Model

Validasi terhadap hasil keluaran model COMCOT dilakukan dengan
menghitung tingkat akurasi dari rasio antara tinggi tsunami maksimum di darat
(run-up) dengan hasil observasi oleh Tim GITST (Yudhicara et al., 2010). Tingkat
akurasi perbandingan hasil model terhadap kejadian sebenarnya, dihitung
dengan menggunakan parameter Aida K dan k (Aida, 1978). Persamaan ini dapat

ditulis sebagai berikut :
n
'S
= — 0 .
"y IR
i=1
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1
1(% 2
logk = —{z(logl{i)z — n(log K)Z}
n i=1
K, = i
| Hl

K; adalah rasio antara tinggi tsunami observasi (R) pada lokasi I, H;adalah
tinggi tsunami hasil model pada lokasi yang sama, dan n merupakan jumlah data
untuk evaluasi. Jika rasio perbandingan tsunami pada nilai rerata K= 1.0 atau
mendekati “1” dan standar deviasi yang dihitung semakin kecil, maka nilai tinggi
tsunami dikatakan mendekati kejadian sebenarnya (Komata, 2019). Kisaran nilai
K dan standar deviasi k untuk mengevaluasi penerapan model simulasi tsunami
telah banyak diaplikasikan, dan direkomendasikan oleh The Japan Society of
Civil Engineering (JSCE) dengan kisaran nilai 0.95 < K < 1.05 dan k < 1.45
(Gusman et al., 2014; Pakoksung et al., 2018).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Validasi Hasil Keluaran Model COMCOT

Validasi terhadap hasil keluaran model COMCOT dilakukan dengan
menghitung rasio perbandingan antara tinggi tsunami maksimum di darat (run-
up) dengan nilai sebenarnya. Hasil perhitungan rasio antara tinggi run-up
tsunami Mentawai hasil observasi GITST dengan keluaran model COMCOT
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rasio tinggi tsunami Mentawai antara hasil observasi Tim GITST
dengan keluaran model COMCOT v.17

Hmax Obs. GITST Humax Model

Titik pengamatan 2010 (m) COMCOT (m) K
Titik 1 1,3 2,4 0,6

Pulau Si Titik 2 3,7 5,5 0,7
wad sipura - pae 3 3,5 3,8 0,9
Titik 4 5,1 0,8

Titik 5 8,5 9,1 0,9

Pulau Pagai Titik 6 4 6,0 0,7
Utara Titik 7 5,6 6,0 0,9
Titik 8 8 8,7 0,9

Titik 9 8 9,0 0,9

Titik 10 5,5 6,0 0,9

Pulau Paeai Titik 11 8,3 7,2 1,1
Selataf Titik 12 7,6 9,8 0,8
Titik 13 6,7 9,4 0,7

Titik 14 9,6 10 0,9

Titik 15 12,4 11,2 1,0

Rata-rata 0,9

Tinggi run-up keluaran model berkisar abtara 2,4-11,2 m, sedangkan tinggi
run-up hasil observasi GITST berkisar 1,3-12,4 m. Secara keseluruhan tinggi run-
up keluaran model dan observasi menunjukkan bahwa Pulau Pagai Selatan
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memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan Pulau Pagai Utara dan
Pulau Sipura (Tabel 2). Tinggi tsunami maksimum teramati pada lokasi yang
sama yaitu Pulau Sibigau dengan nilai 11,2 m (Titik 15, Tabel 2). Resolusi peta
batimetri dan nilai koefisien gesekan dasar (Manning’s roughness coefficient) yang
digunakan dalam menjalankan simulasi model sangat mempengaruhi nilai run-
up yang dihasilkan. Nilai run-up dapat lebih mendekati kejadian sebenarnya atau
sebaliknya (Satake et al., 2013; Setyonegoro et al., 2012). Nilai rata-rata rasio
perbandingan (K) antara tinggi run-up hasil observasi dan keluaran model
COMCOT adalah 0,9 dengan standar deviasi (k) 0,16. Hasil validasi terhadap

tinggi run-up maksimum di darat di Pulau Sibigau, ditampilkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Snapshot model penjalaran tsunami layerO3 di Pulau Sibigau pada
menit ke 13.

Tinggi tsunami ketika mencapai daratan sangat bervariasi dikarenakan
jarak yang bervariasi dari masing-masing titik pengamatan dengan episenter
gempa bumi. Nilai tinggi tsunami pada Pulau Sipura (Tabel 2) lebih rendah
dibandingkan Pulau Pagai Utara dan Selatan karena memiliki jarak yang lebih
jauh. Pada menit ke-13, rayapan gelombang yang tiba pada pesisir pantai Pulau
Sibigau meningkat hingga mencapai 11,2 m dan merupakan tinggi run-up
maksimum pada Kepulauan Mentawai. Tinggi gelombang akan meningkat seiring
dengan penjalarannya ketika mencapai lokasi yang lebih dekat dengan episenter
dan ketika memasuki perairan dangkal dengan topografi yang landai (Pradjoko
2014; Sugianto et al., 2017). Tinggi awal tsunami sebesar 5 meter yang terbentuk
sangat dipengaruhi oleh besarnya kekuatan gempa, dislokasi serta luas patahan
yang terjadi, dan akan meningkat saat mencapai pantai. Hal ini dipengaruhi oleh
efek shoaling dan pengaruh gesekan dasar (IOC, 2006; Pradjoko et al., 2014;
Wang, 2009).

Waktu tiba tsunami

59
How to Cite/Cara sitasi:
Ratuluhain, E. S., Noya, Y. A., Pradjoko, E., Rahman, R., & Hukubun, R. D. (2022). Rekonstruksi Tsunami Mentawai
dengan Menggunakan COMCOT v1.7. Nekton, 2(2), 54-62. https://doi.org/10.47767 /nekton.v2i2.403



https://doi.org/10.47767/nekton.v2i2.403

OPEN 8Accsss Peer-Reviewed
NEKTON, Vol 2 No 2 Oktober 2022: hal 54 - 62 eISSN 2776-2734 p-ISSN 2776-2742
Snapshot pola penjalaran tsunami Mentawai keluaran model pada menit

ke 0, 10, dan 15 layerO1 disajikan pada Gambar 4, sedangkan snapshot pola
penjalaran menit ke 9, 13, dan 15 layerO2 disajikan pada Gambar 5.

Time : 0.0 (min) Time : 10.0 (min) Time : 15.0 (min)
- . — T L do "

Latitude (deg)

[w] 3y

985 99 99.5 100 100.5
Longitude (deg)

985 29 995 100 1005 98.5 99 995 100 1005
Longitude (deg) Longitude (deg)

Gambar 4. Snapshot model penjalaran tsunami layerO1 di Kepulauan
Mentawai pada menit ke O, 10 dan 15.
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Gambar 5. Snapshot model penjalaran tsunami layer02 di Kepulauan
Mentawai pada menit ke 10, 13, dan 15.

Pola penjalaran pada Gambar 4 dan Gambar 5 memperlihatkan bahwa
tsunami memasuki daerah pantai dengan jarak terdekat pada kisaran waktu
antara 5 — 10 menit dan kisaran sampai 15 menit mencapai Pulau Sipora. Hasil
model menunjukkan waktu tiba tsunami tergantung dari jarak antara episenter
dengan titik pengamatan (Yudichara et al., 2010; Ibad & Santosa, 2014). Estimasi
waktu ini sesuai dengan hasil wawancara Tim GITST dengan masyarakat
setempat bahwa gelombang tiba di pantai sekitar 5 - 10 menit setelah guncangan
gempa terjadi. Gelombang tiba terlebih dahulu pada menit ke-10 di beberapa
lokasi seperti Pulau Sibigau dan pulau-pulau kecil lainnya yang berada dekat
dengan sumber pembangkitan tsunami. Jarak titik pengamatan dengan

episenter sangat mempengaruhi variasi waktu tiba tsunami (Disposaptono, 2006;
Pradjoko et al., 2018).

KESIMPULAN
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Berdasarkan rasio perbandingan nilai K dan k (standar deviasi) serta
waktu tiba tsunami yang diperoleh, maka dapat disimpulkan bahwa keluaran
model COMCOT dapat dipakai untuk merepresentasikan kejadian sebenarnya
dari peristiwa tsunami di Kepulauan Mentawai.
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