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Abstrak

Dinamika tektonik pulau Jawa didominasi oleh gerakanpeng Indo-Australia yang bergerak ke utara
bertumbukan dengan lempeng Eurasia yang relatih.diBunjaman lempeng tersebut mengakibatkan
pergerakan batuan. Kondisi ini menjadikan pulaual@&bagai daerah tektonik aktif dengan tingkat
seismisitas yang tinggi. Dalam konteks ini, tujyaenelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
frekuensi gempa terhadap magnitudo gempa bumi dangetahui tingkat kerapuhan batuan pulau Jawa
sebagai estimasi bencana gempa bumi. Parametenostiktonik suatu wilayah dapat diketahui dari
relasi Gutenberg-Richter, yaitu Id§j= a —bM, diirmanaN adalah frekuensi gempisl adalah magnitudo
gempa, nilaia merupakan tingkat seismisitas suatu wilayah déai hi merupakan tingkat kerapuhan
batuan. Untuk mencapai tujuan tersebut maka kedwangeter dapat dianalisis dengan menggunakan
metode kuadrat terkecil. Data yang digunakan dgbemelitian ini merupakan data parameter gempa
bumi yang diperoleh dari IRIS katalog ISC dan NE®BE4-2012 dengan magnitugdds dan kedalaman
0-655 km di pulau Jawa yang berlokasi di %084° BT dan 6.8-12° LS. Koordinat lintang dan bujur
dibagi menjadi 3 bagian, yaitu Jawa Barat, Jawag@krdan Jawa Timur. Berdasarkan hasil analisis data
dari ketiga sebaran wilayah pulau Jawa didapatkaigg@ruh frekuensi gempa terhadap magnitudo gempa
bumi yaitu semakin besar frekuensi gempa maka senkaicil magnitudo gempa bumi. Perbandingan
parameter seismo-tektonik memberikan nbadi Jawa Barat (0,721), lebih tinggi dari wilayahwvda
Tengah (0,65) dan Jawa Timur (0,503). Temuan-tenteimebut ditafsirkan sebagai wilayah Jawa Barat
merupakan daerah yang memiliki tingkat kerapuhdnadrmayang lebih tinggi dibandingkan Jawa Tengah
dan Jawa Timur. Hasil analisis tersebut juga markk@n bahwa semakin tinggi tingkat kerapuhan
batuan, maka semakin tinggi pula aktivitas seisyaikg terjadi di wilayah tersebut.

Kata Kunci: seismisitasb-value

Abstract

Tectonic of java dominated by Australian Eurasidaitep movement that moves to the north, and get
crushed with Eurasia plate that relative silentusbed zone is that plate beget rock movement. This
condition make java as tectonic region active vithh level of seismicity. In this context, reseaish
done to know influence of frequency to magnitudghepiake and knows rock crispness zoom java as
estimation of earthquake disaster. Seismotectomiarpeter a region gets to be known from Gutenberg
Richter's relation, which is logarithid = a — bM, whereN is frequencyM is magnitude earthquake
point, a is seismicity's zoom a region and poltis rock crispness zoom. To reach the purpose of
research, both of parameter gets analyzed by useasf squares methods. Data that is utilized ig th
research is earthquake parameter data that acqoirédlS catalogue ISC and NEIC 1964-2012 by
magnitudes 5 and depths 0-655 km at java that location &14° BT and 6.5°-12° LS. Transversal
and longitudinal coordinate divided as 3 a partictvlare Western Java, Intermediate java and Eaat Ja
Base on analysis's result of third spread terdtgava was gotten by influence of frequency tateprake
magnitude which is the greater frequency therefmiake magnitude of earthquake getting smaller.
Comparison of seismotectonic parameter asdignalue at West Java (0,721) higher than Intermediate
Javanese region (0,65) and East Java (0,501). fifthhg are paraphrased as region of West Java is
constitute region that have increase superordir@atk crispness than Intermediate Java and East Java
The result of analyzing also points out that cregm level excelsior rock, therefore excelsior too
happening seismic activity territorial that.
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Dinamika tektonik pulau Jawa didominasi olehutara pulau Jawa. Tunjaman lempeng tersebut

pergerakan lempeng Indo-Australia yang relatif beatg ~ mengakibatkan pergerakan unsur-unsur batuan. Kiondis
ke utara bertumbukan dengan lempeng Eurasia yang
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ini menjadikan wilayah pulau Jawa sebagai daeraliketerangan :
tektonik aktif dengan tingkat seismisitas yang ging n = Banyaknya kelas magnitudo

Bagi para ahli kebumian zona subduksi pulau Jaw&i Titik tengah dari kelas magnitudo
merupakan salah satu wilayah yang menarik untulyi Logaritma dari frekuensi gempa untuk kelas
diteliti, terutama karena zona ini berpotensi tinggtuk magnitudo tertentu
terjadinya gempa besar. Dalam dua tahun terdktiiB Rumus umum yang banyak dipergunakan untuk
(Incorporated Research Institutions for Seismojogy tujuan ini berasal dari rumus empiris yang dituamk
katalog ISC (International Seimological Cenferdan  oleh B.Gutenberg dan C.F.Richi{d945) adalah sebagai
NEIC (National Earthquake Information Cenjer berikut.
mencatat 426 gempa besar di Indonesia, 30 di amy@ra LogN (M)=a-bM ... (4)
terjadi di pulau Jawa. Sementara yang lain sebdggaar Keterangan :
terjadi di pulau Sumatera dan Papua, selebihnjadiati N = Frekuensi gempa
Sulawesi dan Sumbawa. Gempa bumi tersebut dengav = Magnitudo
kekuatan atau magnituddw > 5,0. a,b =Konstanta

Untuk mewaspadai bencana gempa bumi di kawasan
pulau Jawa perlu dilakukan suatu kajian mendasar Skala-skala magnitudo tersebut harus dikonversi
mengenai seismotektonik yang berbasis sejarah gemperlebih dahulu menjadi satu skala magnitudo yangas
bumi. Dewasa ini perkembangan ilmu pengetahuassebelum digunakan dalam analisis. Dari data-data
dalam dunia pendidikan semakin pesat dan terustditu tersebut dengan menggunakan analisis regresi didapa
untuk selalu meningkatkan mutu baik secara kualitasumusan korelasi konversi magnitudo untuk wilayah
maupun kuantitas. Salah @ satu penerapan ilmindonesia seperti dalam tabel berikut:
pengetahuan alam yaitu geofisika, yang mempelajari

tentang sains kebumian. Tabel 1 Konversi Skala Magnitudo Gempa bumi
Geofisika adalah ilmu yang mempelajari tentang (Irsyam dkk dalam Budiono, 2011)

struktur dan morfologi bumi dengan menggunakan | No | Persamaan Konversi Magnitudo Momen

prinsip dan konsep fisika. Secara khusus, perkegdran 1 | Mw=0.14MS—1.051Ms + 7.285

ilmu geofisika sebagian mengarah ke teknik-teknik 2 Mw = 0.114mb — 0.556mb + 5.560

perhitungan dengan menggunakan metode matematika 3 Mw = 0.787ME — 1.537

seperti penggunaan metode kuadrat terkecil dalam| 4 mb = 0.125ME — 0.389ML — 3.513

menentukan  parameter  seismisitas. =~ Seismisitas| 5 ML = 0.717MD + 1.003

merupakan ukuran untuk membandingkan aktivitas
seismik antara satu daerah dengan daerah laifj eToODE
Parameter-parameter  seismisitas merupakan harga
numerik yang dapat digunakan sebagai ukuran tingk

kegempaan suatu daerah. Parameter seismisitasi ter$

ga? keaknfaln se|sm|_kda(-valllje), tingkat ketrapu?an hSelatan. Kemudian menghimpun data parameter gempa
atuan b-vaue),_ periode ~ulang, percepatan tanafy, ., g5 RIS menggunakan katalog ISC dan NEIC
maksimum, dan juga pemetaagaeiBggniara daergH ya('i‘engan koordinat lokasi yang telah ditentukan dan
satu dengan daerah yang lain. . . magnitudo> 5 untuk selang waktu 48 tahun terakhir,

Dalam suatu anal_|S|s untuk me_ngetahw seberapa'Jal{ rhitung dari tahun 1964. Selanjutnya mengkonversi
hubungan antar variabel maka digunakan satu varlabg

. : S eluruh magnitudo gempa bumi menjadi magnitude
bebas dan satu variabel terikat. Metode ini diganak momen [w), hal ini dilakukan karena magnitudo momen
untuk data-data yang mempunyai hubungan korela:

ldak mengalami saturasi. Menghilangkan gempa aaosul
linier. Rumusnya adalah sebagai berikut : . :
. AS(X0Y1) — (EX).(ZY) karena- yang dibutuhkan hanyalah gempa utama.

------------ (1) Kemudian membagi wilayah berdasarkan koordinat

Menentukan koordinat lokasi penelitian dengan
atasan lintang dan bujur di wilayah Jawa, yait&°10
ingga 118 Bujur Timur dan 6.% hingga 12 Lintang

nZXi? - (Xi)* lintang dan bujur, menjadi 8luster. Yaitu pulau Jawa
goyi-bxxi (2)  bagian timur, tengah dan barat. Memasukkan frekuens
n gempa kedalam kelas dengan interval yang terlebih

Untuk mengetahui tingkat sejauh mana hubungadahulu  dihitung menggunakan aturansturgess.
atau keterpengaruhan variabel terikat dari varibleblas  Selanjutnya mencari nilai a, nilai b dan indeksisisitas
maka diperlukan nilai dari koefesien korelasi. Retign  dengan metode kuadrat terkecil.
dari analisis korelasi adalah suatu analisis untuk
mengetahui kuat tidaknya hubungan yang terjadiranta HASIL DAN PEMBAHASAN
variabel bebas (X) dan variabel terikat (Y). Kudaknya Analisis seismik yang dilakukan di wilayah pulau
hubungan kedua variabel yang berbeda ini diukugden Jawa pada tahun 1964-2012 meliputi keaktifan s&ismi
koefisien korelasi dan diberi simbol huruf),(dimana (a-valug dan tingkat kerapuhan batuarb-v@alug.
nilainya antara -1 s/d +1 (-1 K< +1). Untuk mencari Wilayah penelitian terletak pada T0Bingga 114 Bujur
koefisien korelasi menggunakan rumus : Timur dan 6.8 hingga 12 Lintang Selatan yang dibagi

_ nX(Xivi)—(EXi).(zyi) (3)  menjadi 3 bagian yaitu Jawa Barat, Jawa Tengah dan

\/nZXiZ—(ZXi)Z.(nZYiZ—(ZYi)Z Jawa Timur. Pembagian wilayah ini dilakukan untuk
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mengetahui keadaan seismik dari masing-masing bagikeadaan seismotektonik di wilayah Jawa Barat cukup
wilayah di wilayah pulau Jawa. Pembagian wilayah intinggi.

didasarkan koordinat bujur wilayah pulau Jawa. Da
yang diambil dari IRIS katalog ISC dan NEIC dipetol Grafik Hubungan Frekuensi-Magnitudo
data dengan berbagai magnitudo. Magnitudo tersel 25
diantaranya adalah MW m@agnitudo momeht MB vo
(magnitudo body ML (magnitudo locg, MS Z ¢ .
(magnitudo surfage MD. Dari berbagai magnitudo —,31-5 °
tersebut diperoleh data sebanyak 1709 dan setélah | = 1, .
konversi menjadi satu magnitudo yang sama yaitu M' | 2 os ® .
diperoleh data hanya 1023. ' ® .
Untuk menganilisis nilai keaktifan seismik-yalug oo o ) s ; . \ o
dan tingkat kerapuhan batudm\alug dilakukan dengan ' Median Magaitudo ' '
hubungan Gutenberg-Richt

persamaan
Log N ( M) =a — bM yang dapat diselesaikan dengai
metode kuadrat terkecil dan untuk pemetaann,
menggunakan prograArcView Gis 3.3

Gambar 3 Grafik Hubungan Frekuensi-Magnitudo witaya
Jawa Tenga

Gambar 3 menunjukkan hubungan antara magnitudo
. dan frekuensi gempa bumi yang kuat. Dimana magaitud
Distribusi Frekuensi-Magnitudo tiap 4 Tahun berbanding terbalik sangat kuat dengan frekuensipge
Dari data yang didapatkan dari IRIS katalog IS@ da bumi. Hal ini menandakan semakin besar magnitudo
NEIC diperoleh data gempa sebanyak 1023. Berikumaka semakin kecil frekuensi gempa bumi di wilayah

pendistribusian jumlah gempa terhadap magnitugn4ia Jawa Tengah. Nilai kerapuhan batuarvalue)wilayah
tahun terhitung dari tahun 1964. Jawa Tengah sebesar 0,65 dan keaktifan seismilsaebe

5,398. ' Hal ini mengindikasikan bahwa keadaan
seismotektonik di wilayah Jawa Tengah cukup tinggi.
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Gambar 2 Grafik Hubungan Frekuensi-Magnitudo witaya

Dari

Jawa Bara

Gambar

2 menunjukkan hubungan antar
magnitudo dan frekuensi gempa bumi yang kuat. Daman
magnitudo berbanding terbalik sangat kuat deng
frekuensi gempa bumi. Hal ini menandakan semaki
besar magnitudo maka semakin kecil frekuensi gemp

al

Gambar 4 Grafik Hubungan Frekuensi-Magnitudo witaya
Jawa Timur.

Dari Gambar 4 menunjukkan hubungan antara
magnitudo dan frekuensi gempa bumi yang kuat. Daman
magnitudo berbanding terbalik sangat kuat dengan
frekuensi gempa bumi. Hal ini menandakan semakin
besar magnitudo maka semakin kecil frekuensi gempa
bumi di wilayah Jawa Timur. Nilai kerapuhan batibn
value) wilayah Jawa Timur sebesar 0,503 dan keaktifan
seismik sebesar 4,913. Hal ini mengindikasikan leahw
keadaan seismotektonik di wilayah Jawa Timur cukup
tinggi. Minimnya nilai b yang diperoleh Jawa Timur
dibandingkan dengan kedua bagian yang lain,
<,J{'nenandakan bahwa batuan di wilayah Jawa Timur masih
dalam keadaan rapat (tingkat kerapuhan kecil) gglin
Hi wilayah ini lebih berpotensi untuk terjadi gempa
I;qengan kekuatan yang besar dibandingkan keduarbagia
aebaran yang lain.

bumi di wilayah Jawa Barat. Nilai kerapuhan bat{an
value) wilayah Jawa Barat sebesar 0,721 dan keaktifan
seismik sebesar 6.115. Hal ini mengindikasikan lsahw
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Pembahasan

Dari semua hasil yang didapatkan pada setiap bag
didapatkanb-value tertinggi dimiliki oleh Jawa Barat
dengan b-value sebesar 0,721 disusul dengan Jav
Tengah (0,65) dan Jawa Timur (0,503). Hal ir
menandakan bahwa Jawa Barat memiliki kerapuh
batuan lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah alay
Tengah dan Jawa Timur. Perbandingan tingkat keeapul | =%
batuan antara 3 bagian sebaran wilayah pulau Japatd | '_,f! e

dilihat dalam grafik berikut. DURNG 20 -5M.A.
Gambar 6 Peta patahan batuan di pulau Ja\&al'(éuZOOZ)

Tingkal Kerapuhan Batuan Pada Gambar 6 terlihat bahwa yang digariskan warna
Wilayah Sebaran PPulau Jawa merah merupakan patahan dari batuan dasar, sedangka
yg warna hijau patahan yg telah terlihat dipermuoksaat

ini. Patahan terjadi ketika suatu batuan mengalami

0.8 1

07 ../, retakan terlebih dahulu, kejadian ini berkaitantera
0s 7 dengan tekanan dan kekuatan batuan yang mendapatkan
05 1~ e gaya sehingga timbul adanya retakan. Tekanan yang
ﬁ‘: - I diberikan mampu memberikan perubahan pada batuan
oz ¥ dalam waktu yang sangat lama. Ketika ini terjadhken

01 akan timbul sebuah gaya yang sangat besar yang

b-value

// N
// .
o - berdampak getaran bagi sekitarnya yang disebutatieng
JawaBarat lawaTengah Jawa Timur gempa'

Gambar 5 GraflkSp:t:g?;nd:/r\]/ﬁ;::atrl]n‘?;?t kerapuhanavadli 4.3 Pemetaan Episenter Gempa Bumi
Dari data yang diperoleh, maka dapat diperoleli has
Dari Gambar 5 terlihat bahwa Wilayah Jawa Timurpemetaan sebaran episenter gempa bumi di W||ay{ah pu

memiliki aktivitas seismik yang kecil dibandingkdawa  Jawa periode 1964-2012 sebagai berikut :

Barat .dan Jawa Te_ngah. Bedawalue yang d_iperolei‘ Peta Sebaran Episenter Gempa Bumi Wilayah Jawa

sesuai dengan kesimpulan yang telah dituliskannas Periode 1964-2012

jurnal Rohadi (2009) dalam penelitiannya ye - —

membahas mengenai distribusi spasial dan temp |- —"

seismotektonik  wilayah subduksi Jawa. Ting M*M

kerapuhan batuanb{valug di wilayah pulau Jaw: 4 s

berkisar antara 0,5-2,3, sedangkawalueberkisar antar: (o bina e e

4'13 g:'- -_.’J "._',:;9533435:;.& ‘-. "_’(,:
Besar kecilnya seismisitas suatu daerah j - 'v'-'.'-.',‘-'j.'-', El

dipengaruhi oleh tua atau mudanya batuan yangpat( |«[=—— 23—

pada wilayah tersebut. Semakin tua umur suatu be g 2 'l

maka semakin besar aktifitas seismik yang terjddiuk R

pulau Jawa, batuan dasgBasement)tersusun olet ) g;

batuan malihan (matamorfik), serta batuan bekuuda 1 L B ™ -

dasar di Jawa barat lebih tua jika dibandingkangder ' - A _.,"t;g,__:;g P

batuan di Jawa Tengah dan Jawa timur, hal | A e

dikarenakan batuan dasar di Jawa Timur tebentula ) r

tahap-tahap akhir setelah ditubruk lempeng In

Australia dan menumpuk membentuk batuan dase

Jawa Timur (Juanita, 2001). Gambar 7 Peta sebaran episenter Gempa Bumi wilayedn J
Pada 20 juta tahun sebelum masehi, zona tubr periode 1964-2012.

lempeng Indo-Australia dengan lempeng Eurasia teiku Pemetaan gempa bumi tersebut dilakukan untuk

dan menyebabkan menunjamnya lempeng Indo-Australimengetahui letak episenter gempa bumi dan dipetakan

dibawah lempeng Eurasia. Penunjaman ini berlangsungengan menggunakan progratmcView Gis 3.3.Dari
hingga sekarang dan menyebabkan munculnya patahapemetaan tersebut terlihat bahwa wilayah Jawa Timur
patahan (sesar) di pulau Jawa. Berikut peta patgag  |ebih sering terjadi gempa dengan magnitudo yarsabe
terdapat pada wilayah-wilayah di pulau Jawa. dibandingkan dengan Jawa Barat dan Jawa Tengah. Hal
ini sesuai dengan hasil analisis yang telah dibgizas
bab sebelumnya bahwa wilayah dendawalue yang
rendah berpotensi lebih besar untuk terjadi gemyai.b
Pada dasarnya sifat penjalaran gelombang seismik

200 0 200 400 Miles
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bergantung pada elastisitas batuan yang dilewatinyaderkecil sangat penting untuk mengetahui manakah
Batuan elastis yang mengalanstress maka akan metode yang paling akurat untuk analisis statistigkat
terdeformasi atau mengalami perubahan bentuk maupgeismisitas suatu wilayah.

dimensi. Perubahan tersebut disebut dengan regangan

atau dalam ilmu kebumian biasa disebut denga®AFTAR PUSTAKA

kerapuhan batuan. Gelombang seismik yang merambat d

batuan yang rapat atau tingkat kerapuhannya rendanimar. 2009. Seismologi Institut Tekhnik Bogor.
maka kecepatan merambatnya lebih kecil dibandingkan Bandung

dengan bat_uan yang memiliki tingkat kerapuhan batuaAIabi, A. A, Akinyemi, O. D., Adewale, A. 2013.
yang tinggi. Dengan kecepatan m_erambat yang keql Seismicity Pattern in Southern Africa from 1986 to
mengakibatkan penumpukan energi dalam bumi relatif 2009 Earth Science Research Vol 2, No 2, 2013.

lama sehingga akumulasi energi yang dihasilkan juga Canadian Center of Science and Education.
akan lebih besar. Karena penumpukan energi yatejuer Nigeria

lama dalam batuan, sehingga disaat batuan yand rapa
tersebut sudah tidak mampu lagi menahannya maka aké\syhari, A. 2011. Pendekatan Geomorfologi untuk
timbul stressdengan magnitudo yang besar pula. Penentuan Kawasan Bahaya Tsunami di
Kabupaten Bantul Bagian Selatatniversitas

Pada Gambar 7 di atas terlihat bahwa gempa banyak Gajah Mada. Yogyakarta

terjadi di laut sebelah selatan pulau Jawa. Separtg
telah tertera pada lampiran Il bahwa jalur tektopéida  Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika. 2012.
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besar frekuensi maka semakin kecil magnitudo Seismotektonik Wilayah Subduksi JawBalai
gempa bumi; Besar Meteorologi dan Geofisika Wilayah I
2. Wilayah Jawa Barat memiliki tingkat kerapuhan Jakarta. Jakarta
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