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Pendahuluan

Kota Padang merupakan salah satu wilayah
pesisir di Indonesia yang memiliki tingkat kerawanan
tinggi terhadap bencana gempa bumi dan tsunami
(Bernard, 2023). Secara geografis, kota ini terletak di
pantai barat Pulau Sumatera yang berhadapan langsung
dengan Samudra Hindia, sedangkan secara tektonik
berada di dekat zona subduksi Sunda yang berasosiasi
dengan Segmen Mentawai (Razi et al., 2023). Segmen
tersebut dikenal sebagai salah satu seismic gap terbesar di
Indonesia karena masih menyimpan akumulasi energi
tektonik yang berpotensi dilepaskan dalam bentuk
gempa bumi besar. Aktivitas seismik di kawasan ini
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telah ditunjukkan oleh Gempa Padang tahun 2009
dengan magnitudo Mw 7,6 yang menyebabkan
kerusakan signifikan di wilayah Sumatra Barat (Badan
Meteorologi, Klimatologi, n.d.). Meskipun gempa
tersebut tidak memicu tsunami besar, berbagai
penelitian menunjukkan bahwa Segmen Mentawai
masih memiliki potensi menghasilkan gempa megathrust
berkekuatan lebih dari Mw 8,5 yang dapat memicu
tsunami signifikan di wilayah pesisir Sumatra Barat.
Selain itu, catatan historis menunjukkan bahwa
gempa besar tahun 1797 dan 1833 di kawasan Mentawai
menghasilkan tsunami yang berdampak hingga Kota
Padang. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa ancaman
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tsunami bagi Kota Padang bukan sekadar kemungkinan
teoritis, melainkan risiko nyata yang perlu mendapat
perhatian serius dalam upaya mitigasi bencana dan
perencanaan keselamatan masyarakat pesisir.

Salah satu tantangan utama dalam mitigasi
tsunami di Kota Padang adalah terbatasnya waktu yang
tersedia untuk melakukan evakuasi setelah gempa bumi
terjadi. Berbagai hasil kajian dan simulasi kebencanaan
menunjukkan bahwa tsunami akibat gempa megathrust
Mentawai diperkirakan dapat mencapai wilayah pesisir
Kota Padang dalam waktu sekitar 20-30 menit setelah
gempa terjadi(Mls et al., 2023). Kondisi tersebut
menyebabkan evakuasi horizontal menuju daerah yang
lebih tinggi menjadi sulit dilakukan, terutama bagi
masyarakat yang berada di kawasan padat penduduk,
kelompok rentan, maupun wilayah dengan akses jalan
yang terbatas. Oleh karena itu, evakuasi vertikal melalui
pemanfaatan bangunan bertingkat menjadi salah satu
alternatif mitigasi yang banyak direkomendasikan
(Ismail et al., 2020). Salah satu bangunan yang telah
direkomendasikan sebagai lokasi evakuasi vertikal di
Kota Padang adalah Masjid Raya Sumatera Barat karena
memiliki struktur beton bertulang yang dirancang tahan
gempa, kapasitas tampung yang besar, dan lokasi yang
strategis. Namun demikian, hingga saat ini masih
terbatas kajian ilmiah yang secara kuantitatif
mengevaluasi apakah ketinggian bangunan tersebut
telah memenuhi tingkat keselamatan terhadap berbagai
skenario tsunami yang berpotensi terjadi. Oleh sebab itu,
diperlukan suatu pendekatan matematis yang mampu
mengevaluasi hubungan antara karakteristik tsunami,
kondisi topografi wilayah, dan keamanan bangunan
evakuasi secara lebih objektif.

Untuk memperoleh estimasi yang objektif
mengenai tingkat keamanan bangunan evakuasi
vertikal, diperlukan suatu pendekatan yang mampu
merepresentasikan fenomena tsunami ke dalam bentuk
matematis. Pemodelan matematika merupakan suatu
pendekatan yang digunakan untuk merepresentasikan
perilaku atau fenomena alam ke dalam bahasa dan
simbol matematika sehingga dapat dianalisis,
diprediksi, dan dijadikan dasar dalam pengambilan
keputusan (Susanto & Rudianto, 2020). Melalui
pemodelan matematika, berbagai parameter yang
memengaruhi karakteristik tsunami, seperti tinggi
gelombang, jarak dari garis pantai, kondisi topografi,
dan  karakteristik =~ permukaan daratan, dapat
diintegrasikan ke dalam suatu model untuk
mengestimasi tinggi genangan dan menentukan batas
aman bangunan evakuasi vertikal. Dengan demikian,
penggunaan model matematika tidak hanya
memberikan gambaran kuantitatif mengenai potensi
dampak tsunami, tetapi juga menjadi dasar ilmiah
dalam mengevaluasi kelayakan shelter evakuasi sebagai
bagian dari upaya mitigasi bencana.

Berbagai penelitian terdahulu telah mengkaji
bahaya tsunami di kawasan Sumatra Barat dengan
pendekatan yang beragam. Penelitian terkini juga
menunjukkan bahwa evaluasi bangunan evakuasi
vertikal dan simulasi perilaku evakuasi menjadi aspek
penting dalam pengurangan risiko tsunami (Nufiez et
al., 2022). McCloskey et al (2010) meneliti potensi gempa
megathrust Mentawai dan implikasinya terhadap risiko
tsunami di Kota Padang. Selanjutnya, Razi et al.(2023)
menganalisis deformasi tektonik pada zona seismic gap
Mentawai untuk mengidentifikasi potensi pelepasan
energi gempa di masa mendatang. Penelitian lain
umumnya berfokus pada simulasi propagasi gelombang
tsunami, pemetaan daerah genangan, maupun analisis
hidrodinamika tsunami terhadap bangunan (Mulia et
al., 2022). Meskipun penelitian-penelitian tersebut
memberikan kontribusi penting dalam memahami
bahaya tsunami, sebagian besar masih berorientasi pada
simulasi numerik, pemetaan wilayah terdampak, atau
evaluasi struktur bangunan secara umum. Hingga saat
ini  masih sangat sedikit penelitian yang
mengembangkan model matematis berbasis model
inundasi empiris untuk menentukan hubungan antara
tinggi tsunami di pantai, jarak inundasi maksimum
menuju daratan, serta evaluasi keamanan bangunan
evakuasi vertikal pada lokasi tertentu (Best et al., 2013).
Selain itu, kajian yang secara khusus mengevaluasi
Masjid Raya Sumatera Barat sebagai bangunan evakuasi

vertikal ~menggunakan pendekatan pemodelan
matematis juga masih sangat terbatas. Kesenjangan
penelitian tersebut menunjukkan perlunya

pengembangan model yang mampu mengintegrasikan
karakteristik tsunami, parameter topografi, dan kondisi
permukaan daratan ke dalam suatu model matematis
yang sederhana namun representatif untuk mendukung
perencanaan mitigasi bencana.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini
bertujuan mengembangkan model matematis untuk
menentukan ketinggian evakuasi vertikal minimum
pada Masjid Raya Sumatera Barat akibat ancaman
tsunami di Kota Padang. Model yang digunakan
mengintegrasikan model inundasi empiris Hills dan
Mader dengan model SCHEMA melalui pemanfaatan
parameter tinggi tsunami di pantai, kemiringan lereng,
kekasaran permukaan yang direpresentasikan oleh
koefisien Manning, serta karakteristik topografi wilayah
(Rashidi et al., 2020). Model tersebut digunakan untuk
mengevaluasi hubungan antara tinggi tsunami, jarak
inundasi maksimum, dan keamanan bangunan sebagai
lokasi evakuasi vertikal. Kontribusi utama penelitian ini
adalah menghasilkan suatu pendekatan matematis yang
dapat digunakan untuk mengevaluasi ketinggian
minimum bangunan evakuasi pada lokasi tertentu tanpa
harus melakukan simulasi hidrodinamika yang
kompleks. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi
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dasar ilmiah bagi pemerintah daerah, pengelola
bangunan, dan masyarakat dalam meningkatkan
kesiapsiagaan bencana tsunami serta mendukung
perencanaan infrastruktur evakuasi vertikal yang lebih
efektif dan berbasis data.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif berbasis pemodelan matematis untuk
mengestimasi batas aman gelombang tsunami pada
lantai 2 Masjid Raya Sumatera Barat. Pendekatan
pemodelan matematis banyak digunakan untuk
merepresentasikan fenomena nyata ke dalam bentuk
persamaan sehingga hubungan antarvariabel dapat
dianalisis secara sistematis dan menghasilkan estimasi
yang lebih objektif. Oleh karena itu, penggunaan model
matematis dalam penelitian ini diharapkan mampu
memberikan gambaran kuantitatif mengenai tingkat
keamanan bangunan evakuasi terhadap berbagai
skenario tinggi gelombang tsunami (Wendra et al,
2024). Estimasi dilakukan dengan mengintegrasikan dua
model, yaitu model inundasi empiris Hills dan Mader
yang digunakan untuk memperkirakan peluruhan
tinggi  gelombang  tsunami  sepanjang  jalur
penjalarannya dari garis pantai ke daratan, dan model
SCHEMA (Scenarios for Hazard-induced Emergencies
Management) yang digunakan untuk menentukan tinggi
aman minimum bangunan evakuasi berdasarkan tinggi
gelombang yang sampai di lokasi tersebut (Soviana et
al., 2024).

Penelitian dilaksanakan di Masjid Raya Sumatera
Barat yang berlokasi di Jalan Khatib Sulaiman, Kota
Padang, pada koordinat 0°5527,5" LS dan 100°21'45,4"
BT dengan elevasi lahan sekitar 12 meter di atas
permukaan laut. Bangunan ini dipilih karena telah
ditetapkan sebagai tempat evakuasi vertikal dan
memiliki struktur beton bertulang yang dirancang tahan
gempa. Berdasarkan hasil pengukuran menggunakan
Google Earth Pro, diperoleh jarak lurus antara garis pantai
terdekat dan lokasi penelitian sekitar 1,44 km,
sebagaimana ditunjukkan pada gambar berikut.

Jalur inundasi sepanjang 1,44 km tersebut dibagi
menjadi dua segmen berdasarkan perbedaan
karakteristik permukaan yang dilalui air tsunami, yaitu
segmen kawasan permukiman dengan jarak 219,63 m,
koefisien Manning n = 0,045, dan kemiringan S = 0,5°,
serta segmen Jalan Jaksa Agung R. Soeprapto dengan
jarak 1.088,62 m, koefisien Manning n = 0,010, dan
kemiringan S = 0,1°(Leén et al., 2022). Data jarak dan
karakteristik tutupan lahan pada kedua segmen
diperoleh melalui interpretasi citra satelit Google Earth.
Pemilihan jalur ini tidak mengikuti garis lurus dari
pantai menuju lokasi masjid, melainkan mengikuti
koridor jalan, mengingat kawasan tersebut didominasi

permukiman padat yang berpotensi menghambat aliran
air tsunami.

Gambar 1. ]arak lurus antara garls panta1 dengan
Masjid Raya Syekh Ahmad Khatib Al-Minangkabawi
Sumatera Barat
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Gambar 2. Jalur 1nunda51 tsunam1 (a) kawasan
permukiman dan (b) Jalan Jaksa Agung R. Soeprapto

Nilai koefisien Manning yang lebih besar pada
segmen permukiman  menggambarkan tingkat
kekasaran permukaan yang lebih tinggi akibat
kepadatan bangunan, sedangkan segmen jalan raya
memiliki kekasaran yang lebih rendah karena
permukaannya beraspal (Siti Nidia Isnin, 2016).
Rekapitulasi data kedua segmen tersebut disajikan pada
tabel berikut.

Tabel 1. Rekapitulasi data jalur inundasi pada kedua
segmen

Kawasan Jalan Jaksa Agung
Pemukiman R. Soeprapto
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Jarak 219,63 m 1.088,62 m

Koefisien 0,045 0,010

Manning

Kemiringan 0,5° 0,1°
Sebagai data tambahan wuntuk pengujian

sensitivitas model, ditetapkan delapan skenario tinggi
gelombang awal di pantai (HSi), yaitu 0.68, 7, 8, 9, 10,
10.5,10.7 dan 11 meter dengan interval tetap satu meter
pada setiap skenario. Skenario tersebut bersifat asumsi
karena belum tersedia data prediksi resmi dari Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG)
mengenai potensi tinggi gelombang tsunami akibat
aktivitas megathrust Mentawai di wilayah pesisir Kota
Padang. Selain itu, digunakan juga data tinggi dasar
lantai 2 masjid dari permukaan jalan, yaitu 7 meter,
sebagai ambang batas pembanding untuk menentukan
status keamanan pada setiap skenario yang diuji (Fauzi,
G., 2024).

Tahapan perhitungan dimulai dengan
mengestimasi tinggi gelombang tsunami pada masing-
masing segmen menggunakan persamaan inundasi
Hills dan Mader berikut:

Xinax = Hs33 n2 k cos S

dengan Xmax adalah jarak maksimum penjalaran
air tsunami (meter), Hs adalah tinggi gelombang
tsunami di pantai (meter), n adalah koefisien Manning,
k adalah konstanta empiris yang bernilai tetap 0,06, dan
S adalah kemiringan permukaan lereng yang dilalui air
(derajat). Oleh karena variabel yang ingin diperoleh
dalam penelitian ini adalah tinggi gelombang di pantai
(Hs), persamaan tersebut disusun ulang menjadi bentuk
eksplisit terhadap Hs, kemudian diterapkan secara
terpisah pada kedua segmen jalur inundasi sehingga
diperoleh nilai Hs1 untuk segmen permukiman dan Hs2
untuk segmen jalan raya. Kedua nilai tersebut
selanjutnya dijumlahkan untuk memperoleh estimasi
tinggi gelombang minimum di pantai (Hs total) yang
diperlukan agar air tsunami dapat menjalar hingga
mencapai lokasi penelitian, sebagaimana dirumuskan
pada persamaan berikut.

Hs total = Hs; + Hs;

Nilai Hs total tersebut kemudian digunakan
untuk menentukan sisa tinggi gelombang yang benar-
benar mencapai lokasi penelitian (HSM) pada setiap
skenario tinggi gelombang di pantai (HSi) yang diuji,
melalui persamaan berikut.

HSM = HSi - Hs total

Nilai HSM tersebut selanjutnya disubstitusikan ke
dalam model SCHEMA yang dikutip dari Soviana et al.
(2024) untuk memperoleh tinggi aman minimum
bangunan evakuasi (Hsafe), sebagaimana dirumuskan
pada persamaan berikut.

Hsafe = (HSM x 1,3) + 1 meter

Pada persamaan tersebut, angka 1,3 merupakan
faktor keamanan tambahan sebesar 30% yang
ditambahkan untuk mengantisipasi ketidakpastian
akibat fenomena hidrodinamika air, seperti efek wave
run-up dan terjangan puing bangunan, sedangkan
angka 1 meter merupakan ruang bebas minimum yang
dibutuhkan seorang pengungsi agar dapat bertahan
tanpa risiko sesak akibat berdesakan. Nilai Hsafe pada
setiap skenario kemudian dibandingkan dengan tinggi
dasar lantai 2 masjid, yaitu 7 meter, untuk menentukan
status keamanannya. Lokasi dinyatakan aman untuk
evakuasi vertikal apabila nilai Hsafe lebih kecil daripada
6 meter, dinyatakan waspada apabila nilai Hsafe
mendekati 7 meter, dan dinyatakan tidak aman apabila
nilai Hsafe sama dengan atau melebihi 7 meter.

Hasil dan Diskusi

Penerapan model inundasi Hills dan Mader pada
segmen kawasan permukiman, dengan jarak inundasi
219,63 meter, koefisien Manning 0,045, dan kemiringan
permukaan 0,5°, menghasilkan tinggi gelombang
tsunami di pantai (Hsl) sebesar 4,51 meter. Penerapan
model yang sama pada segmen Jalan Jaksa Agung R.
Soeprapto, dengan jarak inundasi 1.088,62 meter,
koefisien Manning 0,010, dan kemiringan permukaan
0,1°, menghasilkan tinggi gelombang tsunami di pantai
(Hs2) sebesar 1,57 meter. Kedua nilai tersebut kemudian
dijumlahkan sehingga diperoleh estimasi tinggi
gelombang minimum total di garis pantai (Hs total)
sebesar 6,08 meter.

Nilai Hs total tersebut selanjutnya digunakan
untuk menghitung tinggi aman evakuasi (Hsafe) pada
delapan skenario tinggi gelombang di pantai (HSi), yaitu
0.68,7,8,9,10,10.5,10.7 dan 11 meter. Hasil perhitungan
pada delapan skenario tersebut disajikan pada tabel
berikut.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai
Hsafe meningkat secara konsisten seiring bertambahnya
tinggi gelombang tsunami di pantai (HSi). Peningkatan
ini terjadi pada setiap skenario yang diuji, tanpa
terkecuali, yang mengindikasikan bahwa hubungan
antara tinggi gelombang di pantai dan kebutuhan
elevasi aman bersifat linear dan dapat diprediksi. Pada
skenario 1, tinggi gelombang 6,08 m menghasilkan Hsafe
sebesar 1,000 m. Nilai ini terus naik pada skenario
berikutnya, mencapai 2,196 m pada tinggi gelombang
7,00 m, 3,496 m pada tinggi gelombang 8,00 m, hingga
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7,396 m pada tinggi gelombang 11,00 m di skenario 8.
Selisih kenaikan antar skenario juga relatif konsisten,
dengan rata-rata peningkatan Hsafe sekitar 0,9 hingga 1,3
meter untuk setiap kenaikan tinggi gelombang sebesar 1

meter. Pola kenaikan ini sejalan dengan penelitian Nakai
et al. (2022) yang menyatakan bahwa semakin tinggi
gelombang tsunami, semakin besar pula elevasi yang
dibutuhkan agar lokasi evakuasi tetap aman.

Tabel 2. Rekapitulasi data jalur inundasi pada kedua segmen

Status pada lantai 2

Skenario (i) Hg, (m) Hgy (m) Hgop, (M) (tinggi 6 m)
1 6,08 0 1 Aman
2 7,00 0,92 2,196 Aman
3 8,00 1,92 3,496 Aman
4 9,00 2,92 4,796 Aman
5 10,00 3,92 6,096 Waspada
6 10,5 4,42 6,746 Waspada
7 10,7 4,62 7,006 Tidak Aman
8 11,00 4,92 7,396 Tidak Aman

Pada skenario 1 sampai 4, lantai 2 dinyatakan
berada dalam kategori aman. Tinggi gelombang pada
rentang ini berkisar antara 6,08 m sampai 9,00 m, dengan
nilai Hsafe yang dihasilkan masing-masing sebesar 1,000
m, 2,196 m, 3,496 m, dan 4,796 m. Seluruh nilai tersebut
masih berada di bawah elevasi lantai 2 yang tingginya 6
meter, dengan selisih yang cukup besar antara nilai Hsafe
dan elevasi lantai, khususnya pada skenario 1 dan 2.
Selisih ini menunjukkan bahwa pada kondisi tinggi
gelombang rendah hingga sedang, lantai 2 memiliki
margin keamanan yang cukup memadai, sehingga
genangan tsunami pada keempat skenario ini belum
mencapai lantai evakuasi dan aktivitas evakuasi dapat
dilakukan tanpa risiko genangan langsung.

Pada skenario 5 dan 6, kondisi lantai 2 berubah
menjadi kategori waspada. Tinggi gelombang pada
kedua skenario ini adalah 10,00 m dan 10,5 m, dengan
nilai Hsafe yang dihasilkan sebesar 6,096 m dan 6,746 m.
Kedua nilai tersebut telah mendekati bahkan melampaui
elevasi lantai 2 sebesar 6 meter, meskipun selisihnya
masih relatif kecil, yaitu sekitar 0,096 m hingga 0,746 m
di atas ambang batas. Kondisi ini menandakan adanya
peningkatan risiko yang signifikan dibandingkan
skenario sebelumnya, sehingga jemaah pada kondisi ini
perlu segera berpindah ke lantai yang lebih tinggi untuk
memastikan keselamatan, mengingat margin keamanan
yang tersisa sudah sangat tipis.

Pada skenario 7 dan 8, lantai 2 dinyatakan tidak
aman digunakan sebagai lokasi evakuasi. Tinggi
gelombang pada kedua skenario ini adalah 10,7 m dan
11,00 m, dengan nilai Hsafe yang dihasilkan sebesar 7,006
m dan 7,396 m. Kedua nilai tersebut jauh melampaui
elevasi lantai 2, dengan selisih mencapai lebih dari 1
meter di atas ambang batas, sehingga genangan tsunami
pada kondisi ini diperkirakan telah menggenangi lantai
tersebut  secara  signifikan @ dan  berpotensi
membahayakan keselamatan jemaah yang masih berada
di lokasi tersebut.

Secara keseluruhan, batas aman lantai 2 berada
pada tinggi gelombang hingga 9,00 meter. Kondisi
berubah menjadi waspada pada rentang tinggi
gelombang 10,00 sampai 10,5 meter, dan berubah
menjadi tidak aman pada tinggi gelombang 10,7 meter
ke atas. Rentang transisi antara kategori aman dan tidak
aman ini tergolong sempit, yaitu hanya sekitar 1,7 meter
(dari 9,00 m hingga 10,7 m), yang menunjukkan bahwa
perubahan kondisi keamanan lantai 2 dapat terjadi
secara relatif cepat seiring kenaikan tinggi gelombang.
Rentang inilah yang menjadi acuan batas keamanan
lantai 2 sebagai lokasi evakuasi vertikal berdasarkan
hasil perhitungan pada tabel.

Meskipun demikian, keamanan lantai 2 Masjid
Raya Sumatera Barat sebagai lokasi evakuasi vertikal
bersifat terbatas pada skenario tsunami berskala sedang.
Skenario tinggi gelombang 6,08-11 meter yang
digunakan dalam penelitian ini merupakan asumsi
untuk analisis sensitivitas model, bukan angka prediksi
resmi dari BMKG untuk wilayah pesisir Kota Padang.
Dengan demikian, hasil yang diperoleh tidak dapat
digeneralisasi sebagai jaminan keamanan mutlak untuk
seluruh kemungkinan skenario tsunami yang dapat
terjadi di wilayah tersebut. Hasil penelitian ini dimaknai
sebagai kajian kerentanan pada skenario terburuk,
bukan sebagai prediksi tunggal mengenai tinggi
gelombang yang paling mungkin terjadi, sehingga
penggunaannya lebih tepat diarahkan untuk keperluan
perencanaan mitigasi dan bukan sebagai dasar tunggal
pengambilan keputusan pada saat kejadian tsunami
yang sesungguhnya.

Temuan ini mengarah pada perlunya prosedur
evakuasi vertikal Dbertingkat, dengan lantai 2
difungsikan sebagai titik kumpul awal untuk skenario
tsunami berskala sedang, sedangkan lantai yang lebih
tinggi atau menara masjid disiapkan sebagai opsi
lanjutan apabila tinggi gelombang yang terjadi
melampaui kapasitas aman lantai 2. Pendekatan
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bertingkat semacam ini memungkinkan proses evakuasi
berlangsung secara lebih fleksibel, karena keputusan
perpindahan ke lantai yang lebih tinggi dapat
disesuaikan dengan informasi terkini mengenai kondisi
tsunami yang sedang berlangsung. Hasil ini perlu
dibaca  dengan  mempertimbangkan  beberapa
keterbatasan model, yaitu penyederhanaan jalur
inundasi menjadi dua segmen lurus, asumsi nilai
koefisien Manning dan kemiringan yang homogen pada
setiap segmen, serta sifat empiris model Hills dan Mader
maupun model SCHEMA yang masih perlu
dikonfirmasi melalui pemodelan numerik yang lebih
kompleks pada penelitian selanjutnya (Ledn et al., 2022).

Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengestimasi batas
keamanan lantai 2 Masjid Raya Sumatera Barat sebagai
shelter evakuasi vertikal terhadap ancaman tsunami
menggunakan kombinasi model inundasi Hills dan
Mader serta model SCHEMA. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa lantai 2 Masjid Raya Sumatera
Barat masih dapat digunakan sebagai lokasi evakuasi
yang aman apabila tinggi gelombang tsunami di garis
pantai tidak melebihi 9 meter. Sebaliknya, apabila tinggi
gelombang mencapai 10,7 meter atau lebih, lantai 2 tidak
lagi mampu memberikan perlindungan yang memadai
sehingga evakuasi perlu diarahkan ke bagian bangunan
yang lebih tinggi.

Dalam kondisi nyata, setelah terjadi gempa bumi
yang berpotensi memicu tsunami, masyarakat
diharapkan segera melakukan evakuasi sesuai jalur
yang telah ditetapkan serta mengikuti informasi resmi
yang dikeluarkan oleh Badan Meteorologi, Klimatologi,
dan Geofisika (BMKG) mengenai potensi dan estimasi
tinggi gelombang tsunami. Informasi tersebut dapat
digunakan sebagai dasar dalam menentukan apakah
shelter yang dituju masih berada pada batas aman
berdasarkan hasil kajian ini.

Hasil penelitian ini masih bersifat estimasi karena
diperoleh dari model empiris dengan sejumlah asumsi,
sehingga tingkat ketelitiannya dipengaruhi oleh
ketersediaan data topografi, karakteristik permukaan,
serta belum tersedianya prediksi tinggi gelombang
tsunami yang spesifik untuk wilayah pesisir Kota
Padang. Oleh karena itu, hasil penelitian ini lebih tepat
dimanfaatkan sebagai salah satu bahan pendukung
dalam penyusunan strategi mitigasi dan perencanaan
evakuasi tsunami, bukan sebagai prediksi yang bersifat
mutlak.

Berdasarkan hasil penelitian, pemerintah Kota
Padang dan instansi terkait disarankan untuk
memanfaatkan hasil estimasi ini sebagai salah satu
acuan dalam mengevaluasi kapasitas shelter evakuasi
vertikal dan menyusun prosedur evakuasi yang lebih
efektif. Selain pemasangan rambu jalur evakuasi yang

telah tersedia, perlu dipertimbangkan penambahan
informasi mengenai elevasi atau ketinggian setiap
shelter, termasuk lantai yang direkomendasikan sebagai
area aman. Informasi tersebut diharapkan dapat
membantu masyarakat memilih lokasi evakuasi yang
sesuai dengan kondisi tsunami yang diperkirakan saat
terjadi bencana.

Selain itu, dalam perencanaan pembangunan
shelter evakuasi vertikal di masa mendatang,
Pemerintah  Kota  Padang  disarankan  untuk
mempertimbangkan tinggi bangunan atau elevasi lantai
evakuasi berdasarkan hasil kajian bahaya tsunami dan
skenario tinggi gelombang yang mungkin terjadi.
Dengan demikian, setiap shelter tidak hanya berfungsi
sebagai tujuan evakuasi, tetapi juga memiliki kapasitas
perlindungan yang jelas terhadap berbagai skenario
tsunami. Penelitian lanjutan dengan pemodelan
numerik yang lebih rinci serta didukung data topografi,
batimetri, dan prediksi tsunami yang lebih akurat juga
diperlukan untuk meningkatkan keandalan hasil
estimasi pada masa mendatang.
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