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ABSTRAK 
 

ndonesia merupakan daerah rawan gempa bumi karena dilalui oleh jalur pertemuan 3 lempeng 

tektonik, yaitu: Lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia, dan lempeng Pasifik. Pemanasan global 

adalah peningkatan yang signifikan dalam suhu iklim bumi selama waktu yang relatif singkat sebagai 

akibat kegiatan manusia. Pemanasan global mengakibatkan ketidak seimbangan kerak bumi, perubahan 

tekanan air laut dan penipisan kerak bumi yang memicu peningkatan intensitas gempabumi. Di Indonesia 

terjadi peningkatan intensitas gempabumi sebesar 178,7 kali setiap tahunnya selama periode tahun 2006 

- 2010. 
 

 

ABSTRACT 
 

Indonesia is prone to earthquakes because of the path traversed by the third meeting of tectonic plates, 

which are: Indo-Australian Plate, the Eurasian plate and Pacific plate. Global warming is a significant 

increase in the temperature of the earth's climate over a relatively short time as a result of human activity. 

Global warming resulting imbalance of the earth's crust, sea water pressure changes and the depletion of 

the earth's crust which spurred an increase in the intensity of the earthquake. In Indonesia an increase in 

the intensity of earthquakes of 178.7 times per year during the period 2006 to 2010. 

Kata-kata kunci : Pemanasan global, intensitas, gempa bumi. 
 

 
 

PENDAHULUAN 
 

Gempa bumi kerap terjadi di Indonesia di- 

antaranya Gempa berkekuatan 6,8 skala Richter 

pada tanggal,13-Oktober 2011 pukul 10:16:27 

WIB, berkedalaman 10 Km,(143 km Barat Daya 

NUSADUA-BALI ), gempa bumi besar berkekuatan 

7,3 skala Richter, tepatnya pada hari Rabu (2/9) 

pukul 14.55 WIB, berpusat di kedalaman 30 km di 

bawah Samudra Indonesia atau 142 km barat 

daya Kabupaten 

Tasikmalaya, Jawa Barat. Sebelumnya terjadi di 

DIY dan Jateng tanggal 27 Mei 2006 (5,9 skala 

Richter). Pangandaran, Jabar tanggal 17 Juli 2006 

(6,8 skala Richter) kejadian gempa (sebagian 

diikuti dengan Tsunami), Nias, Sumut tanggal 28 

Maret 2005 (8,7 skala Richter) dan yang paling 

fenomenal terjadi di Aceh dan Sumut tanggal 24 

Desember 2004 (9,0 skala Richter) yang diikuti 

Tsunami dengan korban jiwa sekitar 106.523 

orang. 

mailto:ketutgunawan@yahoo.com
mailto:sugengrhj58@yahoo.co.id
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Gambar 1. Dampak Gempa Terhadap Bangunan 
 
 

Gempa bumi sering terjadi di Indonesia karena 

kepulauan Indonesia berada tiga zona geologi 

(pertemuan tiga lempeng lithosfer), yaitu: yang 

pertama bagian utara berbatasan dengan tameng 

Asia dan perluasannya ke arah selatan tenggelam 

di bawah permuakaan air laut, yang  dikenal 

dengan Paparan Sunda (disebut Lempeng 

Eurasia),  yang  kedua  bagian  barat  dan  selatan 

dibatasi oleh “Benua Gondwana” yang terdiri dari 

India, dasar Samudera Hindia, Australia, dan 

perluasaannya ke arah utara, yakni pada Paparan 

Sahul (disebut Lempeng Indo-Australia), yang 

ketiga bagian timur dibatasi oleh dasar Samudera 

Pasifik (disebut Lempeng Dasar Samudera Pasifik 

yang meluas ke arah barat daya). 

 
 

 

 
 

Gambar 2. Pertemuan tiga lempeng lithosfer kepulauan Indonesia 
 

 
 

DASAR TEORI 
 

Pemanasan Global 
 

Pemanasan global adalah peningkatan yang 

signifikan dalam suhu iklim bumi selama waktu 

yang relatif singkat sebagai akibat kegiatan 

manusia. Pemanasan global terjadi ketika ada 

konsentrasi gas-gas tertentu yang dikenal dengan 

gas rumah kaca, yg terus bertambah di udara, Hal 

tersebut disebabkan oleh tindakan manusia, 

kegiatan industri, khususnya CO2 dan chloro fluoro 

carbon (CFC). Yang terutama adalah karbon 

dioksida, yang umumnya dihasilkan oleh penggu- 

naan batubara, minyak bumi, gas dan penggun- 

dulan hutan serta pembakaran hutan. Asam nitrat 

dihasilkan oleh kendaraan dan emisi industri, 

sedangkan emisi metan disebabkan oleh aktivitas 

industri dan pertanian. 
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Tanda-tanda utama pemanasan global adalah 

kenaikan suhu muka bumi, peningkatan muka air 

laut dan melelehnya lapisan es di daratan muka 

bumi. Kenaikan suhu muka bumi terjadi di darat 

dan laut yang juga menyebabkan naiknya suhu 

udara muka bumi. Salah satu akibat kenaikan 

suhu muka bumi adalah melelehnya lapisan es di 

muka bumi. Proses melelehnya lapisan es tersebut 

akan menyebabkan kenaikan muka air laut. 

Kenaikan muka air laut disebabkan oleh dua hal 

yaitu  tambahan  volume  air  di  laut  akibat  aliran 

lelehan   es   di   daratan   dan   akibat   pemuaian 

molekul air oleh peningkatan suhu muka laut. 

Sebelas dari dua belas tahun terakhir meru- 

pakan tahun-tahun terhangat dalam temperatur 

permukaan global sejak 1850. Tingkat pemanasan 

rata-rata selama lima puluh tahun terakhir hampir 

dua kali lipat dari rata-rata seratus tahun terakhir. 

Temperatur rata-rata global naik sebesar 0.74⁰ C 

selama abad ke-20, dimana pemanasan lebih 

dirasakan pada daerah daratan daripada lautan. 

 

 

 
 

Gambar 3. Proses meningkatnya suhu permukaan bumi dan troposfer 
 
 
 

 

Karbon dioksida, CFC, metan, asam nitrat 

adalah gas-gas polutif yang terakumulasi di udara 

dan menyaring banyak panas dari matahari. 

Sementara lautan dan vegetasi  menangkap 

banyak CO2, kemampuannya untuk menjadi “atap” 

sekarang berlebihan akibat emisi. Ini berarti bahwa 

setiap tahun, jumlah akumulatif dari gas rumah 

kaca yang berada di udara bertambah dan itu 

berarti mempercepat pemanasan global. 

Para ilmuwan telah mempelajari pemanasan 

global berdasarkan model-model computer ber- 

dasarkan prinsip-prinsip dasar dinamikan fluida, 

transfer radiasi, dan proses-proses lainya, dengan 

beberapa penyederhanaan disebabkan keterbatas- 

an kemampuan komputer. Model-model ini 

memprediksikan   bahwa   penambahan   gas-gas 

rumah kaca berefek pada iklim yang lebih hangat. 

Walaupun digunakan asumsi-asumsi yang sama 

terhadap konsentrasi gas rumah kaca di masa 

depan, sensitivitas iklimnya masih akan berada 

pada suatu rentang tertentu. 

Dengan memasukkan unsur-unsur ketidak- 

pastian terhadap konsentrasi gas rumah kaca dan 

pemodelan iklim, IPCC memperkirakan pemanasan 

sekitar   1.1 °C   hingga   6.4 °C   (2.0 °F   hingga 

11.5 °F) antara tahun 1990 dan 2100. Model- 

model iklim juga digunakan untuk menyelidiki 

penyebab-penyebab perubahan iklim yang terjadi 

saat ini dengan membandingkan perubahan yang 

teramati dengan hasil prediksi model terhadap 

berbagai penyebab, baik alami maupun aktivitas 

manusia. 
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Gambar 4. Perhitungan pemanasan global pada tahun 2001 dari beberapa model iklim berdasarkan 

scenario SRES(Special Report on Emissions Scenarios) A2, yang mengasumsikan tidak ada 

tindakan yang dilakukan untuk mengurangi emisi. 

 

Kerak Bumi 
 

Kerak bumi adalah lapisan terluar Bumi yang 

terbagi menjadi dua kategori, yaitu kerak samudra 

dan kerak benua. Kerak samudra mempunyai 

ketebalan sekitar 5-10 km sedangkan kerak benua 

mempunyai ketebalan sekitar 20-70 km. 

Temperatur   kerak   meningkat   seiring   kedalam- 

annya. Berdasar tiori gradient geotermis, setiap 

penurun kedalaman 1 km terjadi kenaikan 

tempratur sebesar 30⁰ C, pada batas terbawahnya 

temperatur kerak menyentuh angka 200-400 oC. 

Kerak bumi, selagi dalam bentuk solidnya bersifat 

mobile dan mengapung diatas cairan magma. 

 

 

 
 

Gambar 5. Struktur Bumi 
 

 

Gempa bumi 
 

Gempa bumi adalah peristiwa bergetarnya bumi 

akibat pelepasan energi di dalam bumi secara 

tiba-tiba yang ditandai dengan patahnya lapisan 

batuan pada kerak bumi. Akumulasi energi 

penyebab terjadinya gempabumi dihasilkan dari 

pergerakan lempeng-lempeng tektonik. Energi 

yang dihasilkan dipancarkan kesegala arah 

berupa gelombang gempabumi sehingga efeknya 

dapat dirasakan sampai ke permukaan bumi. 

Menurut teori tektonik lempeng, terjadi arus 

konveksi dibawah lapisan kerak bumi ini 

memaksa magma (batuan panas/cair, yang 

bergerak plastis) untuk bergerak keatas. Pada 

titik-titik tertentu (biasanya pada mid-ocean) 

magma membentuk celah/palung dan 

menerobos ke permukaan. Hal ini akan 

menyebabkan lempeng saling bergerak menjauh 

atau  saling  bertabrakan  secara  gradual.  Jika 
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pergerakan ini terjadi dengan tiba-tiba, terjadilah 

gempa bumi. 

Dari gambar 6, dapat dilihat bahwa perge- 

rakan konveksi dari magma menyebabkan 

terjadinya mid-ocean ridge pada lempeng 

samudra  dan  rift  valley  pada  lempeng  benua. 

Kedua  lempeng  ini  bergerak  saling  mendekat 

dan bertubrukan (subduction zone). Karena 

massa dari lempeng samudra lebih kecil dari 

massa lempeng benua, pada subduction zone ini 

lempeng samudra akan menyusup kebawah dan 

meleleh (melting). Siklus ini akan terus berulang. 

 
 

 

 
 

Gambar 6. Pergerakan konveksi dari magma 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pemicu Gempa bumi. 

Perhitungan pemanasan global pada tahun 2001 

dari beberapa model iklim berdasarkan scenario 

SRES(Special Report on Emissions Scenarios) A2, 

yang mengasumsikan tidak ada tindakan yang 

dilakukan untuk mengurangi emisi (Gambar 4.) 

akan terjadi peningkatan pemanasan global 

sebesar 1,1⁰ C hingga 6,4⁰ C dari tahun 1990 dan 

2100. 

Tingkat pemanasan rata-rata selama lima puluh 

tahun terakhir hampir dua kali lipat dari rata-rata 

seratus tahun terakhir. Temperatur rata-rata global 

naik sebesar 0.74⁰C selama abad ke-20, dimana 

pemanasan lebih dirasakan pada daerah daratan 

daripada lautan. hal ini menyebabkan tiga hal; 

Pertama, gangguan keseimbangan kerak Bumi. 

Lapisan es di kutub yang memiliki berat menekan 

kerak Bumi yang berada di bawahnya. Karena es 

mencair, kerak di bawahnya berusaha mencari 

keseimbangan baru. Pergeseran keseimbangan ini 

dapat  memicu  aktivitas  magma  di  dalam  kerak 

Bumi maupun aktivitas gempa bumi. 

Kedua, Suhu laut yang bertambah panas 

mengakibatkan air laut memuai. “Memuainya air 

laut ditambah es yang mencair ke dalam laut 

sehingga tekanan air laut bertambah yang 

menekan kerak Bumi di bawahnya. Penambahan 

tekanan air laut dapat menekan kerak samudra 

memicu aktivitas gempa bumi. 

Ketiga, Berdasar tiori gradient geotermis, setiap 

penurun kedalaman 1 km terjadi kenaikan 

tempratur sebesar 30⁰ C, pada batas terbawahnya 

temperatur kerak menyentuh angka 200-400 oC. 

dengan adanya peningkatan pemanasan global di 

permukaan bumi terjadilah penipisan kerak bumi 

karena bagian bawah kerak bumi akan mencair 

sesuai tempratur pencairannya sehingga 

keseimbangannya terganggu yang mana selagi 

dalam bentuk solidnya bersifat mobile dan 

mengapung diatas cairan magma. Pergeseran 

keseimbangan ini dapat memicu aktivitas magma 
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di  dalam  kerak  bumi  maupun  aktivitas  gempa 

bumi. 

Hal pertama dan kedua menurut Seorang ahli 

geologi, Bill McGuire dari Hazard Research Center 

di University College London, sementara hal yang 

ketiga menurut penulis. Hal ini perlu diteliti lebih 

lanjut. 

 
Gempa bumi di Indonesia 

Gempa bumi di Indonesia semakin sering terjadi, 

terutama yang berpotensi menyebabkan bencana 

yang berkekuatan diatas 5,0 skala Richter. 

Berdasarkan data gempabumi Wilayah Indonesia 

magnitude diatas 5,0 skala Richter periode tahun 

2006 sampai dengan tahun 2010 (BMKG Daerah 

Istimewa Yogyakarta). Pada tahun 2006 berturut- 

turut sampai dengan 2010 gempabumi terjadi 

sebanyak 60, 433, 202, 850 dan 745 kali gempa 

bumi (Gambar 7). 

 

 
 

 
 

Gambar 7. Grafik gempa bumi dengan magnetometer diatas 5,0 skala Richter periode tahun 2006 – 

2010 di Indonesia 
 

 

 
 

 
Gambar 8. Regresi linier sederhana intensitas gempa bumi di Indonesia periode tahun 2006 – 2010 
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Berdasarkan  regresi  linier  sederhana     dengan 

temperatur rata-rata global naik sebesar 0.74⁰ C 

selama abad ke-20 ada pola kecendrungan 

kenaikan intensitas gempabumi di Indonesia 

sebesar 178,7 pertahunnya dari tahun 2006 

hingga 2010 (Gambar 8). Hal ini menunjukan ada 

korelasi antara kenaikan tempratur global memica 

intensitas gempa bumi di Indonesia. 
 

 
 

KESIMPULAN 
 

1. Pemanasan global menyebabkan es di kutub 

bumi mencair, bertambahnya tekanan air laut, 

dan pinipisan kerak bumi yang berakibat 

terjadinya pergeseran keseimbangan kerak 

bumi yang dapat memicu aktivitas magma di 

dalam kerak bumi maupun aktivitas gempa 

bumi. 

2. Temperatur rata-rata global naik sebesar 0.74⁰ 

C selama abad ke-20 menyebabkan kenaikan 

intensitas gempa bumi di Indonesia periode 

tahun 2006 – 2010 sebesar 178,7 per- 

tahunnya. 
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