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STUDI PROBABILITAS GROUND MOTION DENGAN METODE PSHA BERDASARKAN
MAGNITUDO GEMPA DI SEKITAR SELAT SUNDA DAN PENGARUHNYA BAGI
MASYARAKAT SEKITAR
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Abstrak

Selat sunda merupakan daerah yang dekat dengan pertemuan lempeng tektonik antara
benua Australia dan benua Eurasia menyebabkan selat sunda merupakan salah satu daerah
yang sering diguncang oleh gempa dari mulai gempa dengan magnitudo rendah sampai
dengan gempa dengan magnitudo tinggi Gempa yang terjadi dapat menimbulkan ground
motion pada doerah-daerah sekitar gempa yang besarnya berbeda-beda tergantung jarak
dan kedalaman dari pusat gempa dan magnitudo gempa itu sendiri Besarnya ground
motion tersebut dapat diperkirakan menggunakan metode PSHA [Probabilistik Seismic
Hazard Analysis) berdasarkan date percepatan tanah yang didapatkan dari Peta Gempa
Indonesia tahun 2010 yaitu sebesar 0.3g. Berdasarkan hasil PSHA diketohui bahwa
pengaruh gempa terhadap besarnya getaran tanah di area selat sunda tidak terlalu tinggi
yang ditunjukan dengan nilai probabilitas sebesar 0.5 untuk berbagui variasi jarak dan
kedalaman dari pusat gempa. Salah satu wilayah yang berkaitan langsung dengan kondisi
alam ini adalah Banten. Pergerakan tanah yang tidak terlalu tinggi ini pada dasarnya bukan
termasvk sesuatu yang mengancam dan berpotensi bencana. Namun, karena potensi
bencana di Banten lebih besar dibandingkan dengan daerah lain di sekitar Selat Sunda,
maka hal ini menimbulkan kepanikan dan ketidakpastian {uncertainty) tersendiri bagi
masyarckat Banten jika terjadi pergerakan tanch akibat gempa. Untuk meningkatkan
pengetahuan masyarakat Banten terhadap kondisi alam yang cenderung biso diprediksi
tingkat resiko bencanonya melalui metode PSHA, maka diperlukan peran media massa
untuk mensosialisasikannya. Dengan demikian, masyarakat Banten diharapkan bisa
merespon kejadian gempa dengan lehih baik karena memiliki pemahaman terhadap situasi

yang terjadi.

Kata kunci: magnitudo, psha, selat sunda

Pendahuluan

Selat Sunda merupakan daerah transisi segmen benturan normal |awa ke zona benturan
miring Sumatera yang didominasi oleh suatu deformasi lokal seperti graben dan sejumlah
patahan normal (Kertapati, 1997 dalam Sengara 2009) menyebabkan Selat Sunda sering
diguncang oleh gempa bumi, tercatat terdapat 443 kejadian gempa oleh Badan Meteorologi,
Klimatologi dan Geofisika dengan magnitudo bervariasi dari 3 SR sampai dengan 6 SR yang
terjadi dalam kurun waktu 2008 sampai dengan 2013. Gempa bumi yang terjadi menyebabkan
terjadinya guncangan tanah (ground motion) di daerah sekitar gempa yang besarnya bervariasi
tergantung besarnya jarak dari pusat gempa.

Probabilitic Seismic Hazard Analysis (PSHA) merupakan salah satu metode rang
digunakan untuk memperkirakan seberapa besar peluang dari sebuah area yang berjarak r dari
pusat gempa mengalami pergerakan tanah (Baker, 2008). Hal ini berguna dalam proses mitigasi
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bencana dan menambah pengetahuan khususnya bagi masyarakat pesisir jawa bagian barat dan
sumatera bagian selatan, selain itu dapat menjadi salah satu acuan dalam kebijakan
pembangunan infrastruktur di sekitar Selat Sunda.

Metode

Probabilitas merupakan konsep dasar yang digunakan dalam PSHA. Gempa bumi
dianggap sebagai suatu sistem yang deterministik, dimana pusat gempa dianggap sebagai
sebuah titik dan besar magnitudo yang bervariasi di suatu daerah menyebabkan perlunya
perhitungan variabilitas yang akan mempengaruhi besarnya probabilitas besarnya potensial
magnitudo pada daerah-daerah yang berjarak r dari pusat gempa.

Langkah pertama adalah mengidentifikasi besarnya magnitudo gempa yang akan
digunakan, dalam penelitian ini digunakan magnitudo 3 SR sampai dengan & SR. Metode
Guttenberg Ritcher (persamaan (1)) dipilih sebagai masukan (input) dalam perhitungan PSHA,
selain itu Guttenberg Ritcher juga dipilih karena gempa yang dominan terjadi di Selat Sunda
adalah gempa tektonik.

logdy =a—bm (1)
dengan A, adalah rata-rata jumlah gempa dengan magnitudo = m, a adalah seismisitas gempa
bumi, dan b adalah b-value yang mencerminkan aktivitas stress lokal, untuk gempa bumi
tektonik nilai b adalah 1 (Baker, 2008).
Persamaan (1.1) dapat dihitung secara numeris dengan menggunakan metode

cumulative distribution funcion (CDF) dengan persamaan sebagai berikut :
TT e T

O e e 12)
dengan Fu adalah CDF dari persamaan (1), sedangkan Probability Density Function (PDF) dari

persamaan (2) dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :
T e

fulm) ==~ Sy (3)
dengan mms: dan mmin adalah magnitudo maksimum dan minimum. Perhitungan terakhir untuk
PSHA adalah perhitungan probabilitas potensial magnitudo secara numeris dengan persamaan

sebagai berikut :

P(M = my) = Fy(my, ) - Fy(mi})  (4)
dengan m;adalah magnitudo ke j (Baker,2008).
Gambar 1 memperlihatkan PDF dan Probabilitas getaran tanah numeris (P) daerah Selat

Sunda.

Gambar 1. Grafik hubungan fu vs m (kirf) dan Grafik h

3

ubungan P vs m (kanan)

Grafik hubungan fu vs m menunjukan besarnya kepadatan probabilitas per unit interval
terhaddp magnitudo. Grafik ini memperlihatkan distribusi nilai fis yang tinggi sampai hampir

mencapai nilai 2.5 untuk magnitudo sebesar 3SR yang artinya bahwa gempa dengan magnitudo
3 SR mempunyai frekuensi kejadian yang tinggi di Selat Sunda, sedangkan Grafik hubungan P vs
m menunjukan probabilitas kejadian gempa, dimana gempa dengan magnitudo 3 sampai 3.5 SR
mempunyai probabilitas sebesar hampir 0.045. Dari kedua grafik tersebut, diketahui karakter
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magnitudo di sekitar Selat Sunda mempunyai distribusi probabilitas yang rendah untuk
magnitudo yang tinggi.

Untuk memprediksi besarnya probabilitas potensial magnitudo akibat gempa, tidak
cukup hanya pengetahuan mengenai karakter magnitudo, adalah penting juga untuk mengetahui
seberapa besar pengaruh gempa pada tempat-tempat yang berjarak r dari pusat gempa. Hal ini
dapat dilakukan dengan dua cara, yang pertama dengan menghitung potensinya dari satu pusat
gempa, dan dengan banyak pusat gempa.

Perhitungan probabilitas potensial magnitudo dari satu pusat gempa dilakukan dengan
menganggap bahwa radius 100 km dari pusat gempa merupakan daerah yang mempunyai masih
terpengaruh energi akibat gempa seperti diilustrasikan pada Gambar 2 (Baker, 2008).

fourre

Gambar 2. llustrasi penentuan titik (site) yang berjarak r dari pusat gempa

Selanjutnya dengan menentukan satu titik (site) yang berjarak r dari pusat gempa dimana r <

100 km dapat ditentukan probabilitas potensial magnitudonya dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut :
r.'l

RO =—01 (5)

dengan Fr adalah CDF dari jarak r dari pusat gempa. Persamaan tersebut berlaku untuk

0<r<100. Persamaan PDF untuk persamaan (5) adalah sebagai berikut :

H0) =0 (6)

Gambar 3 menunjukan fungsi kepadatan dan prdhab:htas untuk suatu titik vang berjarak
71.65 km dari pusat gempa dengan magmtudo terhesar 6 SE W

Gambar 3. Fungsi kepadatan pmhahmtas magn ] terhadap }ara [l-:irl] Fungm probabilitas
magnitudo terhadap jarak (kanan)

Dari Gambar 3 diketahui bahwa untuk titik yang berjarak r dari pusat gempa dengan magnitudo
6 SR dengan kedalaman gempa yang tidak diperhitungkan, didapatkan probabilitas potensial
magnitudonya lebih dari 0.5 seperti ditunjukan pada grafik sebelah kanan dan fungsi
kepadatannya atau frekuensi kejadiannya 0.015 sampai 0.020 yang berarti bahwa gempa
dengan magnitudo &SR cukup besar mempengaruhi daerah tersebut tetapi frekuensi

kejadiannya kecil.
[ ]
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Perhitungan probabilitas potensial magnitudo dengan menggunakan satu pusat gempa
juga dapat memprediksi probabilitas potensial magnitudo pada kedalaman tertentu di titik site,
seperti ditunjukan pada Gambar 4.

50 km s 50 km
Epicenter « | i
g T Fault
s 10 km
3
Site

Gambar 4. llustrasi titik site dengan kedalaman 10 km

Fungsi probabilitas potensial magnitudo untuk jarak r dan kedalaman tertentu dari pusat
gempa, jika diasumsikan jarak terjauh yang masih terpengaruh akibat gempa adalah 100 km,
maka kedalaman titik site terdalam yang terdalam adalah 10 km dan probabilitasnya dapat
dihitung berdasarkan persamaan berikut :

N T

Rl ="— (7)
Sedangkan fungsi kepadatan probabilitasnya dltentu kan dengan persamaan :

fa(r) = ;ﬁﬁ (8)

Gambar 5 menunjukan grafik hubungan fR vs r dan FR vs r untuk jarak 71.65 km dari pusat
gempa dengan magmtudn temnﬁg'gdeng‘an kedalaman 10 km

N
" m Fordd
§§EE§§ g s

Gambar 5 Graﬁk huhungan FR'.rs r [lur:}. Graﬁk hu bungan FRvs r (kanan)

Gambar 5 (kiri) menunjukan kepadatan fungsi probabilitas pada jarak 71.65 km dan kedalaman
10 km terlihat bahwa kepadatannya memiliki nilai di bawah 0.02, yang menandakan bahwa
pada area site getaran tanah akibat gempa dengan magnitudo & SR tidak terlalu sering terjadi.
Probabilitas potensial tanah pada titik site dengan kedalaman 10 km memiliki probabilitas di
atas 1 yang menunjukan bahwa pada titik site yang berjarak 71.65 km dengan kedalaman 10 km
pasti terkena pengaruh akibat gempa 6 SR.

Setelah probabilitas potensial magnitudo diketahui, langkah selanjutnya adalah
menghitung probabilitas getaran tanah (ground motion) dengan menggunakan model prediksi
Prediksi model ini dibangun menggunakan regresi statistik untuk mengetahui intensitas getaran
tanahnya (Baker, 2008). Untuk itu perlu diketahui terlebih dahulu nilai Peak Ground Acceleration
(PGA) berdasarkan data yang ada dengan menggunakan persamaan sebagai berikut ;

InPGA = —0.152 + 0.850M — 1.803In(R + 25)  (9)
dengan R adalah jarak dalam km. Probabilitas getaran tanah berdasarkan intensitas getaran
tanahnya dapat dihitung dengan persamaan berikut :
(10)

P(PCA > xjm.¥) =1—¢

=

fn PCA

Fakultas Teknologi Mineral
UPN “Veteran” Yogyakarta




Prosiding Seminar Nasional Kebumian - IX ISBN 978-602-8461-29-0
Yogyakarta, 4-5 Desember 2014

dengan @ adalah fungsi distribusi normal dari data, x nilai percepatan tanah yang sudah
diketahui pada daerah tersebut, dalam penelitian ini x=0.3gal menyesuaikan dengan data peta
seismik hazard Indonesia tahun 2010.

Pada penelitian ini, dicoba dihitung probabilitas getaran tanah pada jarak 3 km, 10 km
dan 50 km dan didapatkan gambaran nilai probabilitas seperti pada Gambar 6 di bawah ini :

-
_——
-

W T E'-?;_igi:'?;,é;
Gambar 6. Distribusi probability getaran tanah pada 3, 10 dan 50 km dengan menggunakan nilai
PGA awal sebesar 0.3 gal. Garis biru menunjukan nilai rata-rata PGA, garis putus-
putus merah dan hijau menunjukan standar deviasi rata-rata dari PGA +/-,

TR
E

Dari Gambar 6 terlihat bahwa rata-rata getaran tanah di daerah Selat Sunda seharusnya sebesar
0.3 gal, tetapi untuk jarak 3, 10 dan 50 km kemungkinan probability yang terjadi adalah kurang
dari 0.5 untuk 0.3 gal, hal ini menunjukan bahwa untuk jarak yang semakin jauh probabilitas
getaran tanahnya semakin berkurang dari nilai yang seharusnya dengan sebaran data sesuai
dengan standar deviasinya.

Hasil Dan Pembahasan

Berdasarkan fungsi probabilitas dan kepadatan probabilitas baik terhadap magnitudo
maupun terhadap nilai Peak Ground Acceleration (PGA) dengan menggunakan perumusan
Guttenberg Richter diperoleh informasi bahwa probabilitas getaran tanah akibat gempa di
daerah sekitar Selat Sunda dengan radius terjauh 100 km memiliki probabilitas yang kecil.
Metode Guttenberg dan Richter digunakan karena metode ini tidak memperhitungkan faktor
kedalaman gempa untuk perhitungan PGAnya sehingga perhitungan getaran tanah untuk tiap
variasi kedalaman dan jarak dapat dilakukan. Metode ini dapat menjadi pengetahuan baru bagi
masyarakat terhadap bencana gempa bumi, seperti pada masyarakat Banten yang tinggal di
dekat Selat Sunda.

Selama ini masyarakat Banten menggantungkan sumber informasi tentang bencana dari
media, sehingga media dalam hal ini memegang peran yang sangat besar. Tentunya, peran besar
ini harus dimanfaatkan oleh media untuk melakukan edukasi bencana kepada publik. Media
massa dapat terlibat untuk mengedukasi masyarakat Banten dengan memberikan pemahaman
terkait bencana gempa, salah satunya dengan memperkenalkan sebuah metode baru yang
sangat sederhana dan bisa digunakan masyarakat dalam memprediksi seberapa besar dampak
vang bisa terjadi akibat gempa. Metode sederhana yang dimaksud adalah metode PSHA
(Probability Seismic Hazard Analysis) berdasarkan magnitudo gempa di sekitar Selat Sunda yang
bisa memprediksi probabilitas pergerakan tanah (ground motion) yang terjadi akibat gempa.
Metode ini bisa digunakan langsung oleh masyarakat ketika mengetahui ada berita tentang
gempa yang terjadi di Selat Sunda. Metode PSHA ini memberikan pengetahuan baru bagi
masyarakat pesisir bahwa tidak semua pergerakan tanah akibat gempa berpotensi mengancam,
merusak infrastruktur serta membahayakan penduduk, karena besarnya gempa akan sangat
tergantung besarnya jarak dari pusat gempa. Penyebaran pengetahuan baru terutama oleh
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media akan sangat efektif sekaligus membantu pada tahap pra-bencana atau mitigasi bencana di
wilayah Banten. Mitigasi bencana pada dasarnya dapat dipahami sebagai tindakan-tindakan
yang dapat mengurangi atau meringankan segala dampak yang muncul akibat bencana
(Cobourn, etal, 1994). Dengan kata lain, mitigasi bencana merupakan upaya untuk
mengantisipasi potensi kerusakan yang muncul akibat bencana, baik vang diakibatkan oleh
faktor alam maupun faktor manusia.

Dampak bencana
F ass pengurangan resko pra- boocans

| MI%W

Miigasi

Rehabilitasi

I

Fakonruks)
L . =3
Fase pemulinen pascs bencana

Gambar 7. Mitigasi Dalam Kontinum Manajemen Bencana (Coburn, 1994)

Dalam kontinum proses manajemen bencana, mitigasi bencana merupakan langkah yang
bersifat strategis, karena dengan pelaksanaan atau perbaikan upaya mitigasi secara positif dapat
berpotensi untuk menghindarkan masyarakat dari potensi jatuhnya korban jiwa maupun
kerusakan harta benda ataupun kerentanan fisik maupun sosial. Sebagai objek dalam upaya
mitigasi bencana, maka hal yang harus dipahami terlebih dahulu oleh masyarakat Banten adalah
jenis ancaman bahaya yang dihadapi, sifat hahaya yang mungkin dihadapi serta kerentanan yang
dimiliki oleh wilayah Banten. Oleh sebab itu, masyarakat Banten harus mampu melakukan
hazard asssessment dan vulnerability assessment. Melalui hazard assessment, masyarakat Banten
akan memperoleh informasi bahkan pemahaman tentang kemungkinan ancaman bencana yang
akan dihadapinya. Sementara melalui vulnerability assessment, masyarakat Banten akan
memahami berbagai elemen yang rentan yang terdapat dalam masyarakat serta mengetahui
faktor penyebabnya. Pelaksanaan kedua hal ini akan lebih efektif jika dibantu oleh peran media
dalam meningkatkan pengetahuan dan kesadaran masyarakat Banten tentang tingkat resiko
bencana. Sejumlah besar informasi dan pengetahuan terkait dengan metode PSHA akan
memberi efek positif bagi masyarakat Banten untuk dapat memahami tingkat resiko bencana
yang terjadi akibat gempa di kawasan Selat Sunda. Dengan demikian, media diharapkan bisa
menciptakan aspek kesiap-siagaan bencana bagi masyarakat Banten.

Kesimpulan

Berdasarkan catatan gempa Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika, diketahui
telah terjadi 443 gempa di sekitar Selat Sunda dari tahun 2008 sampai 2013 yang menyebablkan
getaran tanah pada wilayah-wilayah di sekitarnya seperti Banten. Besarnya getaran tanah ini
dapat diprediksi dengan menggunakan metode Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA)
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untuk menghitung probabilitas sebaran magnitudonya dan metode Guttenberg-Richter untuk
mengetahui probabilitias sebaran getaran tanahnya dan didapatkan sebaran probabilitas yang
rendah di sekitar Selat Sunda. Hal ini dapat menjadi pengetahuan baru bagi masyarakat Banten
dalam menyikapi bencana gempa bumi salah satunya dengan sosialisasi melalui media. Dalam
konteks bencana, media massa bisa memainkan peran informasi dan edukasi bagi masyarakat
yang ada di sekitar wilayah gempa bumi. Terkait dengan hal ini, kawasan Selat Sunda adalah
salah satu kawasan yang strategis yang mengubungkan Pulau Jawa dan Sumatera, baik dari segi
industri, infrastruktur, pariwisata dan ekonomi, yang pembangunannya dapat terhambat jika
pengetahuan terhadap bencana yang ada di Banten akibat gempa di Selat Sunda minim di
masyarakat, oleh sebab itu peran media massa dalam mensosialisasikan pengetahuan ini sangat
penting karena media massa memiliki beberapa peran diantaranya menyiarkan informasi (to
inform), baik informasi tentang peristiwa yang terjadi, maupun informasi tentang gagasan atau
ide dan peran untuk mendidik (to educate). Lewat pemberitaannya, pers mencoba memberi
pencerahan, mencerdaskan, dan meluaskan wawasan dan pengetahuan khalayak pembaca,
pendengar, atau penontonnya. Peran lainnya adalah mempengaruhi (to influence). Media yang
independen dan bebas dapat mempengaruhi dan melakukan fungsi kontrol sosial (social

control).
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