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Sejarah Artikel Abstract

Diterima: Bulan 20xx Paleotsunami deposits have been found in Indonesia, including in
Disetujui: Bulan 20xx Pacitan, Kulon Progo, Cilacap, Pangandaran, and Sukabumi. This
Dipublikasikan: Bulan research aims to obtain an ideal model for determining the
20xx paleotsunami inundation zone along the southern coastal Lebak,

Banten using finite difference numerical modeling through the MOST
(Method of Splitting Tsunamis)-based ComMIT software. Field
observations were made to identify the presence of paleotsunami
deposits in the swale area on the southern coastal Lebak, Banten.
Several tsunami scenarios such as Pangandaran in 2006, Indian
Ocean Tsunami (IOT) in 2004, Tohoku in 2011, Sunda Strait
megathrust segment, and megathrust along the south of Java were
used in the modeling process to identify the characteristics of
paleotsunami that were produced the tsunami deposits in the study
area. Modeling is carried out using two schemes, such as using the
ComMIT database unit source (subduction zone segments) and using
the earthquake source parameters that are entered manually. The
results show the best tsunami scenario that may have ever occurred in
research area is the tsunami event with magnitude of 9.1 Mw, with
maximum inundation range of 5.2 km, and run-off of up to 32 m, which
is estimated as a tsunami event that precipates paleotsunami deposits
in study area.

Kata Kunci Abstrak
finite difference; Deposit paleotsunami telah ditemukan di berbagai lokasi di Indonesia,
inundasi; MOST. diantaranya ialah di Pacitan, Kulon Progo, Cilacap, Pangandaran,

serta Sukabumi. Penelitian bertujuan untuk mendapatkan model ideal
dalam penentuan zona inundasi paleotsunami di pesisir selatan Lebak,
Banten dengan pemodelan numerik finite difference melalui perangkat
lunak ComMIT yang berbasis MOST (Method of Splitting Tsunamis).
Observasi lapangan dilakukan guna mengidentifikasi keberadaan
endapan paleotsunami pada kawasan kepik (swale) di pesisir selatan
Lebak, Banten. Beberapa skenario tsunami seperti Pangandaran
Tahun 2006, Samudra Hindia Tahun 2004, Tohoku Tahun 2011,
pemodelan gempabumi yang bersumber pada segmen megathrust
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Selat Sunda, serta pemodelan gempabumi dengan sumber dari
segmen megathrust sepanjang selatan Jawa digunakan sebagai
rujukan pada model yang digunakan untuk mengidentifikasi
karakteristik paleotsunami yang mungkin mengendapkan deposit di
daerah penelitian. Pemodelan dilakukan dengan dua skema yaitu
dengan memanfaatkan sumber data dalam bentuk segmen-segmen
pada zona subduksi yang ada dalam database ComMIT serta
menggunakan parameter sumber gempabumi yang dimasukkan
secara manual untuk selanjutnya dilakukan pemodelan pada ComMIT.
Hasil pemodelan menunjukkan skenario tsunami terbaik yang mungkin
terjadi di area penelitian ialah tsunami dengan nilai magnitudo
mencapai 9.1 Mw, dengan jangkauan inundasi maksimum sejauh 5,2
km, serta run-off gelombang mencapai 32 m, yang diperkirakan
sebagai peristiwa tsunami yang mengendapkan deposit paleotsunami
di daerah penelitian.
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PENDAHULUAN

Paleotsunami didefinisikan sebagai suatu peristiwa tsunami di masa lampau, yang di
dalamnya belum ada pengamatan tertulis ketika peristiwa terjadi. Studi mengenai
paleotsunami telah meningkat selama beberapa tahun ke belakang. Scheffers (2015)
menyatakan bahwa sepanjang tahun 1989-2014 jumlah penelitian yang berkaitan dengan
paleotsunami terus meningkat. Khususnya setelah peristiwa tsunami Samudra Hindia Tahun
2004 silam. Tsunami menjadi salah satu bencana alam yang terjadi di Pulau Jawa dan
banyak memakan korban jiwa, misalnya saja pada Tahun 1994 dan 2006, tsunami yang
dipicu oleh gempabumi magnitudo >7,5 Mw terjadi di dua wilayah di Pulau Jawa
(Widiyantoro dkk., 2020). Menurut Harris & Major (2017), terdapat kemungkinan adanya
peristiwa gempabumi akibat aktivitas tektonik di zona megathrust yang memiliki cakupan
sangat luas serta bersifat sangat merusak yang terjadi selama periode 1584-1587 di
kawasan selatan Jawa, yang mana pada periode ini juga terjadi peningkatan aktivitas
vulkanisme yang ditandai dengan letusan beberapa gunungapi. Selain itu, ditemukan juga
beberapa deposit tsunami di kawasan pesisir selatan Pulau Jawa yang memiliki umur pada
rentang sekitar periode tersebut. Temuan deposit yang diduga sebagai endapan hasil dari
peristiwa tsunami di masa lalu telah ditemukan di beberapa wilayah di Indonesia, khususnya
di Pulau Jawa ditemukan di beberapa lokasi seperti di Pacitan, Kulon Progo, Cilacap,
Pangandaran, dan Sukabumi.

Penelitian ini berlokasi di pesisir selatan Kabupaten Lebak, yang berada di dekat zona
megathrust Selat Sunda. Selain itu, Kabupaten Lebak, khususnya wilayah pesisir selatan
memiliki tingkat kerawanan yang cukup tinggi terkait dengan keterjadian bencana tsunami.
Wilayah ini tergolong ke dalam kelompok sangat berbahaya dengan jangkauan inundasi
tsunami hingga 1,7 km serta tinggi maksimum gelombang tsunami yang dapat melebihi
ketinggian 3 m di atas permukaan laut (Sugianto dkk., 2017).

Kejadian tsunami memang tidak dapat dicegah, namun dalam setiap aspek
kebencanaan, tentu akan ada cara untuk meminimalisasi dampak serta memperkirakan
risiko keterjadiannya. Salah satu upaya yang dapat dilakukan ialah dengan melakukan
pemodelan guna memperkirakan sejauh mana batas zona inundasi dari tsunami yang
pernah terjadi di wilayah terkait. Jarak serta luasan zona inundasi tsunami dapat dipengaruhi
oleh beberapa parameter yang berkaitan dengan aspek geomorfologi di wilayah pesisir
seperti tebing, gumuk pasir, vegetasi, dan konfigurasi pantai (Hafeez, 2008). Di samping
kondisi geomorfologi, parameter yang paling memengaruhi adalah kecepatan gelombang
tsunami dan elevasi (Mueck dkk., 2011; Hafeez, 2008).
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Inundasi tsunami menjadi salah satu tahap akhir proses keterbentukan tsunami, yaitu
ketika gelombang merambah dan menggenangi lahan kering, yang mana pada tahap ini juga
gelombang tsunami banyak memakan korban (Lynett, 2009). Salah satu cara untuk
memperkirakan dampak paling buruk dari terjadinya tsunami di suatu wilayah ialah dengan
memahami karakteristik tsunami yang pernah terjadi di masa lampau. Penelitian kali ini
bertujuan untuk memahami karakteristik paleotsunami yang pernah terjadi di daerah
penelitian, serta untuk mendapatkan model yang paling ideal terkait penentuan zona atau

luasan inundasi tsunami di masa lampau.

METODE PENELITIAN

Terdapat dua pendekatan pemodelan utama yang umum dilakukan dalam pemodelan
inundasi tsunami, yaitu pendekatan fisik dan numerik. Pada penelitian kali ini, dilakukan
pemodelan menggunakan pendekatan numerik dengan metode finite difference. Pemodelan
numerik telah diterapkan secara luas untuk mengatasi masalah geologi yang kompleks
dengan simulasi komputasi dari skenario geologi. Finite difference method (FDM) adalah
metode yang sederhana dan terpercaya untuk memecahkan persamaan diferensial parsial.
Pemodelan tsunami yang umumnya berbasis 2D ini secara sederhana berkaitan dengan
shallow water equation (SWE) yang kerap digunakan untuk menyatakan penjalaran
gelombang tsunami. Persamaan ini digunakan dalam kondisi gelombang yang memiliki
karakteristik penjalaran dengan jarak horizontal lebih besar dibandingkan kedalaman air.

Shallow water equations merupakan serangkaian persamaan deferential parsial yang
biasa digunakan untuk menggambarkan gerakan incompressible fluid dengan mengabaikan
variasi kepadatan di sepanjang kedalaman kolom air. SWE dapat digunakan untuk
memprediksi pasang surut, tingkat gelombang badai, dan perubahan garis pantai dari angin
topan, arus laut, dan untuk mempelajari kelayakan pengerukan (Wesseling, 2009).

SWE berasal dari persamaan konservasi massa (1) dan konservasi momentum

linier (2) (persamaan Navier-Stokes), yang dapat dituliskan sebagai berikut:
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di mana:

h merupakan kedalaman,

b merupakan batimetri,

g merupakan percepatan gravitasi,

u merupakan kecepatan pada arah x atau disebut kecepatan zonal,

v merupakan kecepatan pada arah vy, atau disebut kecepatan meridional.

Dalam membuat suatu model numerik guna memperkirakan inundasi tsunami, dapat
dibuat suatu pemodelan yang memanfaatkan perangkat lunak ComMIT (Community Model
Interface for Tsunami) yang bekerja menggunakan sistem MOST (Method of Splitting
Tsunamis) yang dikembangkan oleh NCTR. Sistem ini memanfaatkan kondisi awal dari
database propagasi pra-komputasi pembentukan tsunami dari unit gempabumi, dengan
basis data yang terdiri dari 100 km x 50 km bidang sesar, di sepanjang zona subduksi laut
dunia dalam beberapa baris (Deng, 2018).

Pemodelan dilakukan dengan memanfaatkan data topografi Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) dengan resolusi 90 m dan batimetri ETOPO1 dengan resolusi 1 menit
seperti yang umum digunakan dalam ComMIT. Selain itu pemodelan juga dilakukan dengan
memasukan data-data terkait parameter tsunami seperti slip, dip, rupture length, width, dan
lainnya berdasarkan data katalog pada peristiwa tsunami masa lampau. Parameter tersebut
dimasukkan ke dalam grid batasan wilayah.

Data dan Perlengkapan Penelitian

Pada proses analisis kondisi geomorfologi area penelitian, diperlukan beberapa data
vaitu data Digital Elevation Model (DEM) dan batimetri yang keduanya diunduh melalui
halaman https:/tanahair.indonesia.go.id/ milik Badan Informasi Geospasial (BIG). Hal ini

berguna dalam mempersempit fokus daerah pencarian deposit tsunami yang umumnya
ditemukan pada kawasan kepik (swale) (Gambar 1). Untuk tahapan pemodelan, diperlukan
beberapa data terkait parameter sumber gempabumi seperti strike, dip, rake, rupture, serta
magnitudo dari berbagai kejadian dan segmen seperti Pangandaran Tahun 2006, 10T
(Indian Ocean Tsunami) Tahun 2004, GEJE (Great East Japan Earthquake)! Tohoku Tahun
2011, segmen Megathrust Sunda Strait, dan sepanjang Southern Java Megathrust. Seluruh
proses pemodelan dilakukan menggunakan perangkat lunak ComMIT. Selanjutnya, hasil
yang didapatkan dari proses pemodelan ditampilkan dalam bentuk peta luasan zona
inundasi di area penelitian, yang diproses menggunakan bantuan perangkat lunak GIS.
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Gambar 1. Peta topografi daerah penelitian.

Prosedur Penelitian

Berdasarkan hasil olahan data DEM yang dilakukan, didapatkan bahwa pada daerah
penelitian terdapat suatu morfologi kepik (swale) yang menjadi area yang berpotensi
mengendapkan deposit tsunami. Pengambilan sampel dengan metode pengeboran tangan
(hand boring) dilakukan di beberapa titik di sekitar morfologi kepik. Selanjutnya,
dikembangkan beberapa skenario tsunami berdasarkan model numerik untuk kondisi
inundasi yang mungkin berdasarkan endapan paleotsunami yang ditemukan. Beberapa
skenario tsunami yang berbeda dibangun berdasarkan perbandingan dengan parameter-
parameter dari kejadian tsunami seperti Pangandaran Tahun 2006, |IOT (/ndian Ocean
Tsunami) Tahun 2004, GEJE (Great East Japan Earthquake)/ Tohoku Tahun 2011, serta
memanfaatkan data segmen Sunda Strait Megathrust dan segmen megathrust sepanjang
selatan Pulau Jawa.

Pada tahap awal pemodelan, dilakukan penentuan area Grid A, Grid B, serta Grid C
(Gambar 2 dan Gambar 3). Dua luasan grid berbeda digunakan menyesuaikan sumber
gempabumi pada skenario yang dibangun. Pemodelan pada piranti lunak ComMIT dilakukan

dengan sistem Jayering guna meningkatkan efektifitas dalam proses pemodelan serta
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mengupayakan kestabilan saat model dijalankan. Pada piranti lunak ComMIT terdapat
pilihan untuk menentukan tiga lapisan transisi yang disediakan. Hal ini bertujuan untuk
memperhalus hasil pemodelan. Dalam penentuan ketiga grid tersebut, perlu diperhatikan
juga lokasi sumber gempabumi serta wilayah yang menjadi fokus penelitian.

2.00E 060k 10.00€

Gambar 2. Lokasi Area-1 penelitian. Grid A, Grid B (kotak kuning), dan Grid C (kotak

merah).

108008 o0t 11200 -

Gambar 3. Lokasi Area-2 penelitian. Grid A, Grid B (kotak kuning), dan Grid C (kotak

merah).

Setelah dilakukan penentukan grid atau cakupan wilayah yang akan menjadi fokus
penelitian, kemudian pemodelan dilakukan dengan berbagai macam skenario yang berbeda.
Pemodelan dilakukan dengan memanfaatkan database yang sudah disediakan oleh
ComMIT baik dalam bentuk database kejadian tsunami yang pernah terjadi, maupun
berbagai data pada unit source grid yang umumnya berada di kawasan zona subduksi.
Selain itu dilakukan juga pemodelan menggunakan data yang diinput secara manual melalui
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fitur custom propagation. Pada bagian custom propagation, seluruh data yang telah
dikumpulkan yang berkaitan dengan paratemer sumber gempabumi kemudian diinput untuk
digunakan sebagai sumber data utama yang diproses selama pemodelan dijalankan.
Pemodelan dimulai dengan pemilihan unit source, serta dilanjutkan dengan memasukan
parameter pemodelan seperti lamanya waktu pemodelan yang diinginkan, koefisien
kekasaran, dan lainnya. Lamanya wakiu pemodelan dapat diatur sesuai dengan kebutuhan,

utamanya disesuaikan dengan kondisi area yang menjadi fokus penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan studi pendahuluan terkait aspek morfologi yang telah dilakukan, kegiatan
pengambilan sampel dilakukan pada delapan titik lokasi yang utamanya berada di kawasan
kepik (Gambar 4). Seluruh kegiatan pengambilan sampel dilakukan dengan metode
pengeboran manual atau dikenal dengan metode hand boring atau hand auger. Pengeboran
yang dilakukan pada delapan lokasi berbeda ini memiliki ketebalan serta karakteristik lapisan
yang juga cukup berbeda. Dari hasil analisis lapangan, didapatkan lima jenis endapan yang
berbeda, diantaranya ialah endapan tanah, endapan gambut, endapan lempung, endapan
lanau, dan endapan pasir (Gambar 5). Pada beberapa lokasi pengeboran, sampel yang
didapatkan terlihat memiliki kandungan mineral kehijauan pada lapisan pasir yang

diidentifikasi sebagai mineral glaukonit.

Legenda PETA TUTUPAN LAHAN PESIS® SELATAN
WECAMATAN MALINGPING, KABUPATEN LEBAN,
DT —— Sengei Utama PROVERS BANTEN
conree [ rows .
ornar indeds Sawen ﬁ\
sl Pakiran 138,000
Sengn [ pRve— —— —

S, BumserDuta Pua Badan inborm i o 053]

Gambar 4. Peta tutupan lahan dan lokasi titik bor.
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Gambar 5. (a) Endapan gambut kehitaman; (b) Endapan tanah kecoklatan; (c) Endapan
pasir halus dengan kandungan fosil; (d) Endapan pasir halus dengan kandungan mineral

kehijauan (glaukonit).

Berdasarkan analisis sedimentologi yang telah dilakukan dengan menggunakan
pendekatan kebundaran butiran endapan paleotsunami Zheng & Hryciw tahun 2015 serta
Ishimura & Yamada tahun 2019, didapatkan seluruh sampel dari delapan lokasi memiliki
kelimpahan butiran laut yang mengindikasikan bahwa endapan-endapan ini dihasilkan dari
peristiwa tsunami di masa lampau, serta terdapat tiga sampel yang memiliki nilai paling
signifikan yaitu pada sampel BG01, BG05 dan BGO06. Selain itu, penelitian lain terkait
karakteristik sedimen dari endapan di lokasi yang sama dilakukan oleh Abi Tiyana dkk.
(2022), hasil penelitian terkait analisis petrografi yang dilakukan menunjukkan keberadaan
mineral glaukonit pada lapisan-lapisan sedimen berwarna kehijauan pada sampel hasil bor
yaitu pada sampel BG02 di kedalaman 29 — 31 cm, pada sampel BGO7 di kedalaman 46 —
49 cm dan 126 — 129 cm, dan pada sampel BGO08 di kedalaman 73 —77 cm dan 97 — 100
cm. Keberadaan mineral glaukonit yang umumnya terdapat pada endapan laut dalam yang
dapat menjadi salah satu petunjuk yang baik dalam analisis terkait deposit paleotsunami.

Mempertimbangkan deposit tsunami yang terendapkan pada posisi saat ini, yang
mana jaraknya > 1 km dari garis pantai, maka kemungkinan besar peristiwa tsunami yang
terjadi memiliki energi yang cukup tinggi hingga mampu mencapai lokasi deposit
paleotsunami tersebut terendapkan. Meskipun tidak dilakukan analisis terkait penentuan
umur absolut pada sampel deposit paleotsunami, namun mempertimbangkan temuan Harris
& Major (2017) serta lokasi deposit terendapkan, kemungkinan besar peristiwa tsunami yang
terjadi dan mengendapkan deposit di daerah penelitian merupakan peristiwa yang sama
dengan peristiwa gempabumi yang bersumber dari megathrust di Selatan Jawa yang terjadi
pada sekitar tahun 1584 — 1587.
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Analisis Geomorfologi

Untuk memahami dan mendukung data penelitian terdahulu terkait perubahan
geomorfologi yang terjadi di area penelitan (Gambar 6), maka dilakukan analisis
menggunakan citra satelit resolusi spasial tinggi Google Earth. Penginderaan jauh satelit
menjadi salah satu solusi terbaik untuk menyelidiki perubahan garis pantai dalam jangka
waktu yang lama karena hemat biaya dan ketersediaan data yang umumnya memadai
(Warnasuriya dkk., 2018).

Gambar 6. Lokasi Penelitian.
(Google Earth, 2022)

Analisis dilakukan dengan menggunakan interpretasi visual melalui metode on-screen
digitizing pada data satelit Google Earth. Data satelit tahun 2000 digunakan sebagai baseline
dan sebagai data pembanding yang digunakan untuk menunjukkan ada atau tidaknya
perubahan pada pesisir pantai dengan menggunakan data satelit pada tahun 2013, 2017,
dan 2022.

Perubahan morfologi yang paling signifikan ialah abrasi pesisir yang dapat diamati
pada kawasan paling barat dari pesisir selatan Lebak, Banten, tepatnya di sekitar wilayah
Pesisir Binuangeun. Abrasi pada daerah Tanjung Panto (Gambar 7) menyebabkan hilangnya
Sebagian dataran dengan luas area mencapai + 90 m?. Pada sebagian besar wilayah di
bagian selatan Binuangeun juga menunjukkan hilangnya sebagian daratan dengan luas area

mencapai + 700 m? (Gambar 8).
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) om
Gambar 7. Perubahan morfologi berupa pengurangan wilayah daratan (abrasi pantai) pada
daerah Tanjung Panto (A) Citra Satelit tahun 2000, (B) 2013, (C) 2017, (D) 2022.

Gambar 8. Perubahan morfologi berupa pengurangan wilayah daratan (abrasi pantai) pada
daerah selatan Binuangeun (A) Citra Satelit tahun 2000, (B) 2013, (C) 2017, (D) 2022.
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Penemuan abrasi pada citra satelit di kawasan Binuangeun ini juga selaras dengan
pernyataan llahude & Kamiludin (2011), yang mana dikatakan bahwa terdapat perubahan
lanskap di wilayah pesisir selatan Lebak khususnya di beberapa kawasan sekitar
Binuangeun, yang kemudian menunjukkan efek negatif dari meningkatnya luas lahan di zona
pesisir.

Berbeda dengan kawasan pesisir bagian barat, kawasan yang menjadi fokus
penelitian, atau yang berada di wilayah yang lebih timur dari pesisir Binuangeun ini dapat
dikatakan memiliki tingkat perubahan morfologi pesisir baik berupa abrasi maupun akresi
yang dapat dikatakan tidak signifkan, setidaknya dalam 20 tahun terakhir seperti
pengamatan yang dilakukan menggunakan citra satelit dari tahun 2000. Ditemukan suatu
perubahan morfologi yaitu penambahan atau munculnya wilayah daratan baru pada tahun
2013 pada muara sungai di kawasan Cilangkahan, namun kondisi aliran sungai yang
bermuara kembali seperti kondisi tahun-tahun sebelumnya (Gambar 9).

[\&] )

Gambar 9. Perubahan morfologi berupa kemunculan wilayah daratan pada tahun 2013 di
daerah Cilangkahan (A) Citra Satelit tahun 2000, (B) 2013, (C) 2017, (D) 2022.

Selain temuan terkait perubahan daratan di kawasan muara sungai pada Gambar 9,
sebagian besar wilayah pesisir daerah penelitian tidak mengalami perubahan morfologi
pesisir yang signifikan. Berbeda dengan tingkat perubahan morfologi pesisir di kawasan
Binuangeun dan beberapa pesisir Pulau Jawa seperti kawasan pantai utara Serang yang
memiliki tingkat perubahan morfologi yang sangat dinamis dan cepat (Suwandana, 2019),
wilayah penelitian pada kawasan pesisir selatan Lebak, khususnya wilayah Pantai Bagedur
ini tidak menunjukkan perubahan yang signifikan selama 20 tahun terakhir.
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Skenario Pemodelan

Dalam pemodelan yang dijalankan, telah diuji berbagai magnitudo gempabumi dengan
berbagai nilai slip yang bertujuan untuk memperkirakan ukuran minimum gempabumi yang
diperlukan untuk menghasilkan gelombang tsunami yang mencapai lokasi ditemukannya
deposit yang dihasilkan dari peristiwa paleotsunami.

Berdasarkan hasil analisis perubahan geomorfologi yang telah dilakukan, disimpulkan
bahwa perubahan yang terjadi di area yang menjadi fokus studi tidak signifikan, sehingga
pemodelan yang dilakukan mengasumsikan tidak terjadi perubahan morfologi di daerah
penelitian. Beberapa skenario tsunami digunakan untuk menyusun serangkaian model
numerik yang dapat melihat estimasi zona inundasi yang dihasilkan dari berbagai skenario
tersebut. Terdapat lima skenario yang digunakan dalam penelitian ini, diantaranya Tsunami
Pangandaran 2006, skenario tsunami pada segmen Megathrust Selat Sunda, segmen
megathrust sepanjang Selatan Jawa, Tsunami Aceh 2004 atau dikenal dengan 10T (/ndian
Ocean Tsunami), serta Tsunami Tohoku 2011 atau dikenal dengan GEJE (Great East Japan
Earthquake).

Skenario pertama dijalankan menggunakan database peristiwa tsunami di kawasan
Pangandaran yang terjadi pada 17 Juli 2006 silam. Lokasi episenter dari peristiwa ini ialah
pada 9.254°S, 107.411°E (Gambar 10), dengan magnitudo sebesar 7.7 Mw. Hasil dari
pemodelan dengan mekanisme sumber gempabumi berada di kawasan Pangandaran
menunjukkan nilai maksimum dari inundasi tsunami sebesar 80 m dari garis pantai, dengan

nilai run-off maksimum mencapai 111 cm (Gambar 11).

17 ul 2006 08:15:00 Epacerter:
M 7.7 Depth: Mo

9.254°5, 107.411°E

Gambar 10. Unit source skenario-1 Pangandaran 2006.
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Gambar 11. Peta zona inundasi untuk skenario-1.

Skenario pemodelan kedua dijalankan menggunakan database sumber gempabumi
yang berpusat di kawasan segmen megathrust Selat Sunda. Berdasarkan PUSGEN (2017),
segmen ini dikatakan memiliki nilai magnitudo maksimum sebesar 8.7 Mw. Pemodelan
dijalankan dengan nilai magnitudo maksimum yang mungkin terjadi, dengan memanfaatkan
sumber database unit source pada piranti lunak ComMIT. Total sumber data yang digunakan
ialah sebanyak 12 grid atau segmen (Gambar 12), masing-masing segmen
merepresentasikan bidang sesar seluas 100 x 50 km, dengan total panjang segmen 400 km
dan lebar 150 km. Hasil dari pemodelan menunjukkan nilai maksimum dari inundasi tsunami
sebesar 1.050 m dari garis pantai, dengan nilai run-off maksimum mencapai 1.737 cm
(Gambar 13).

-

“Sunda_Strait A-Grigh

Gambar 12. Unit source skenario-2 segmen Megathrust Selat Sunda.
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Gambar 13. Peta zona inundasi untuk skenario-2.

Skenario ketiga dibangun berdasarkan peristiwa gempabumi yang bersumber dari
gabungan segmen-segmen bidang sesar di sepanjang Jawa Barat hingga ke Jawa Tengah.
Skenario ini juga dibangun berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, seperti penelitian
Hanifa dkk. (2014) yang mengemukakan keberadaan slip deficit pada kawasan barat daya
Pulau Jawa, yang diduga dapat menjadi sumber dari gempabumi megathrust. Dikatakan
bahwa jika lokasi dengan tingkat slip deficit yang tinggi “pecah” dalam waktu bersamaan,
ada kemungkinan terjadinya gempa bumi yang dapat menghasilkan magnitudo mencapai 9.1
Mw (Widiyantoro dkk., 2020). Pada penelitian kali ini, dijalankan proses pemodelan dengan
total 39 segmen, dengan panjang bidang sesar yang diperkirakan mencapai 1.300 km dan
150 km (Gambar 14).
menunjukkan nilai maksimum dari inundasi tsunami sebesar 5.200 m dari garis pantai,

lebar mencapai Hasil dari pemodelan dengan skenario ini

dengan nilai run-off maksimum mencapai 3.249 cm (Gambar 15).

Gambar 14. Unit source skenario-3 segmen megathrust sepanjang selatan Jawa.
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Gambar 15. Peta zona inundasi untuk skenario-3.

Skenario keempat dijalankan menggunakan sumber gempabumi Aceh, 2004, yang

mana pada dasarnya sumber gampabumi pada peristiwva di Sumatera ini berada pada

antarmuka subduksi yang sama dengan di kawasan Jawa. Beberapa data yang dimasukkan

ialah strike 305°, dip 12°, rake 90° (Gusman dkk., 2012) dengan nilai slip yang dimasukkan

merupakan nilai slip maksimum 21 m (Titov dkk., 2011). Dalam menggunakan fitur ini, nilai

magnitudo akan menyesuaikan dengan besaran atau luasan area sesar yang dimasukkan ke

dalam parameter pemodelan. Pada pemodelan kali ini, dibuat suatu bidang sesar dengan

total panjang 380 km, dengan luas 150 km, dengan magnitudo yang dihasilkan sebesar 9.1

Mw (Gambar 16). Hasil dari pemodelan dengan skenario ini menunjukkan nilai maksimum

dari inundasi tsunami sebesar 3.400 m dari garis pantai, dengan nilai run-off maksimum

mencapai 2.728 cm (Gambar 17).

Gambar 16. Unit source skenario-4 |OT 2004.
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Gambar 17. Peta zona inundasi untuk skenario-4.

Skenario kelima dijalankan dengan sumber gempabumi pada peristiwa tsunami
Tohoku, 2011 silam. Tsunami yang terjadi di Jepang pada 2011 silam ini bersumber dari
gempabumi hebat pada 11 Maret 2011 di kawasan Tohoku. Peristiwa ini dikatakan
memecahkan sebagian besar batas lempeng Pasifik — Amerika Utara di lepas pantai timur
laut Jepang (Ammon dkk., 2011). Skenario ini digunakan karena ditemukannya karakteristik
serupa dari subduksi di kawasan palung Jawa dengan di kawasan Jepang. Sumber gempa
diperkirakan berada pada kedalaman 30 km, dengan nilai strike 305°, dip 12°, rake 90°, slip
25, dengan total panjang area sesar 240 km serta lebar 120 km, dengan magnitudo yang
dihasilkan sebesar 9.0 Mw (Gambar 18). Hasil dari pemodelan menunjukkan nilai maksimum
dari inundasi tsunami sebesar 5.700 m dari garis pantai, dengan nilai run-off maksimum
mencapai 2.936 cm (Gambar 19).

Gambar 18. Unit source skenario-5 Tohoku 2011.
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Gambar 19. Peta zona inundasi untuk skenario-5.

PENUTUP

Dari penelitian ini didapatkan beberapa kesimpulan yaitu pemodelan tsunami yang
dilakukan dengan skenario sumber gempabumi yang berbeda menunjukkan hasil inundasi
maksimum sebesar 80 m pada skenario Pangandaran 2006, 1.050 m pada skenario segmen
Megathrust Selat Sunda, 5.200 m pada scenario segmen megathrust sepanjang selatan
Pulau Jawa, 3.400 m pada skenario IOT 2004, dan 5.700 m pada skenario Tohoku 2011.

Diperkirakan bahwa skenario yang paling mungkin terjadi ialah dengan sumber
gempabumi berasal dari gabungan segmen megathrust di sepanjang selatan Pulau Jawa
yang menghasilkan nilai magnitudo maksimum mencapai 9.1 Mw, dengan capaian inundasi
maksimum sejauh 5.200 m serta ketinggian tsunami mencapai 32 m. Tsunami dengan
karakteristik tersebut diduga merupakan peristiwa yang mengendapkan deposit
paleotsunami di daerah penelitian. Dari hasil pemodelan yang didapatkan, peristiwa
paleotsunami yang terjadi di daerah penelitian kemungkinan besar berkaitan dengan
peristiwa gempabumi megathrust di area sepanjang selatan Pulau Jawa yang diperkirakan
terjadi sekitar abad ke-15. Hal ini didukung juga dengan hasil analisis petrografi dan
sedimentologi terhadap endapan paleotsunami yang didapatkan dari pengeboran tangan.
Selain itu, mempertimbangkan ketidakhadiran gempabumi berkekuatan >9.0 Mw selama
ratusan tahun terakhir di kawasan ini, beberapa penelitian menyebutkan bahwa terdapat
kemungkinan terjadinya peristiwva gempabumi yang disebabkan akibat aktivitas tektonik di
megathrust sepanjang selatan Pulau Jawa sehingga diperlukan rencana kontijensi terkait
pengurangan risiko bencana di pesisir selatan Lebak, Banten.

Terdapat beberapa kelebihan dalam proses pemodelan menggunakan metode finite
difference dengan perangkat lunak ComMIT ini, yang mana pemodelan dapat dilakukan
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pada seluruh kawasan, asalkan memiliki data terkait parameter sumber gempa di kawasan
yang ingin dimodelkan, serta memungkinkan untuk memasukkan berbagai data terkait
kejadian tsunami di masa lampau yang dapat digunakan sebagai referensi membuat model
dari beberapa skenario. Selain itu, metode ini memungkinkan untuk melakukan pemodelan
sesuai dengan parameter yang diinginkan, mulai dari durasi pemodelan, besaran magnitudo,
luasan bidang sesar, dan parameter lainnya. Namun, di samping itu, metode ini juga memiliki
kekurangan diantaranya ialah keterbatasan dalam proses input data pada beberapa
tahapan. Selain itu, resolusi data yang relatif rendah terkadang membuat data pemodelan
yang kurang baik, misalnya terdapat beberapa kesalahan dalam ketinggian wilayah

menyebabkan adanya anomali pada hasil pemodelan.
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