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INTISARI 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh fenomena likuefaksi yang pernah terjadi di 
daerah Yogyakarta akibat gempa 2006. Penelitian ini bertujuan untuk mengatahui 
probabilitas likuefaksi berdasarkan metode Global Geospatial Model (GGM) dan 
membuat peta persebaran pemukiman rawan likuefaksi. Penelitian ini dilakukan 
di Kecamatan Sanden di bagian selatan Kabupaten Bantul. Metode GGM 
memanfaatkan tiga parameter utama yaitu kecepatan gelombang geser di 
kedalaman 30 meter (Vs30), percepatan getaran tanah (PGA) dan indeks 
kebasahan tanah (CTI). Vs30 diperoleh dari metode inversi hasil pengukuran 
mikrotremor, PGA diperoleh dari situs PUSKIM dan nilai CTI diperoleh dari situs 
Centre for Ecology and Hydrology’s (CEH). Hasil penelitian menunjukan bahwa 
nilai Vs30 berkisar antara 154,66 m/s s.d 260,80 m/s, nilai CTI berkisar antara 
5,45 s.d 9,28 dan nilai PGA berkisar antara 0,52 g s.d 0,67 g. Potensi likuefaksi 
terjadi di seluruh Kecamatan Sanden dengan nilai probabilitas > 0,99 dan 
persebaran pemukiman rawan likuefkasi tertinggi di sebelah timur daerah 
penelitian. 

Kata Kunci : likuefaksi, Global Geospatial Model (GGM), Vs30, indeks 
kebasahan (CTI), percepatan getaran tanah (PGA) 
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ABSTRACT 

This research is motivated by the liquefaction phenomenon that has occurred in 

Yogyakarta area due to the 2006 earthquake. This study aims to find out the 

probability of liquefaction based on the Global Geospatial Model (GGM) method 

and create a map of the distribution of liquefaction-prone settlements. This 

research was conducted in Sanden Subdistrict in the southern part of Bantul 

Regency. The GGM method utilizes three main parameters: shear wave speed at a 

depth of 30 meters (Vs30), acceleration of ground vibration (PGA) and ground 

wetness index (CTI). Vs30 is derived from the inverse method of microtremor 

measurement results, PGA is obtained from the PUSKIM website and the CTI 

value is obtained from the Centre for Ecology and Hydrology's (CEH) website. 

The results showed that vs30 values ranged from 154.66 m / s to 260.80 m / s, CTI 

values ranged from 5.45 to 9.28 and PGA values ranged from 0.52 g to 0.67 g. 

The potential for liquefaction occurred throughout Sanden Subdistrict with a 

probability value of > 0.99 and the highest distribution of likuefkasi-prone 

settlements in the east of the research area. 

 

Key words: Liquefaction, Global Geospatial Model (GGM), Vs30, wetness index 

(CTI), accelerated ground vibration (PGA). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bencana merupakan peristiwa alam yang sering terjadi, dimanapun dan 

kapanpun. Bencana sebagai fakta kehidupan yang tidak dapat dihindari ketika 

muncul secara tiba-tiba serta menimbulkan kerusakan dan dampak negatif seperti 

kematian, kehilangan harta benda juga kehancuran alam. Kerusakan alam dan 

bencana yang dirasakan oleh manusia tersebut, seringkali dikonotasikan dengan 

kehendak Allah. Gambaran maupun jawaban seseorang mengenai suatu fakta atau 

kejadian sangat mewakili cara pandang dan sikap yang akan dilakukannya saat 

peristiwa bersangkutan terjadi.  

Indonesia memiliki daerah yang rawan terjadi bencana seperti gempa 

bumi, tanah longsor, banjir dan gunung meletus, banyak bencana yang disebabkan 

oleh tangan manusia sendiri. Dalam Al Quran juga dijelaskan mengenai terjadinya 

suatu bencana yang terjadi karena ulah manusia itu sendiri salah satunya di 

jelaskan pada surat Al Qasas 81: 

فخََسَفۡناَ بهِۦِ وَبدِاَرِهِ ٱلأۡرَۡضَ فَمَا كَانَ لهَُۥ مِن فئِةَٖ يَنصُرُونهَُۥ مِن دوُنِ 

    ٱللَّهِ وَمَا كَانَ مِنَ ٱلۡمُنتصَِرِينَ  

Artinya :  Maka Kami benamkanlah Karun beserta rumahnya ke dalam bumi. 

Maka tidak ada baginya suatu golonganpun yang menolongnya terhadap azab 

Allah. Dan tiadalah ia termasuk orang-orang (yang dapat) membela (dirinya). 

Menurut tafsir Ath-Thabari dari Al Qasim menceritakan kepada kami, ia 

berkata: Al Husain menceritakan kepada kami, ia berkata: Hajjaj menceritakan 
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kepadaku dari Ibnu Juraij, ia berkata : telah sampai riwayat kepadaku bahwa 

setiap hari Karun dibenamkan ke dalam tanah sejauh seratus qamah (1 qamah = 6 

kaki atau 1,8 meter) sehingga Karun terus terbenam ke dalam tanah hingga hari 

kiamat. Ketamakan manusia akan kembali ke manusia itu sendiri dan dapat 

menyebabkan terjadinya bencana misalnya longsor, gempa bumi dan bencana 

geologi lain, hal tersebut sudah dijelaskan dalam surat yang ada di dalam Al 

Quran dan hadist, sehingga manusia dituntut untuk belajar dari kesalahan-

kesalahan yang telah dilakukan pada masa lalu. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 Peta persebaran lempeng tektonik Indonesia (Sumber BMKG, 2009) 

Bedasarkan Gambar 1.1 Indonesia terletak di kawasan cicin api (Ring of 

Fire) dan berada di lintasan dua jalur pegunungan yaitu pegunungan Sirkum 

Pasifik dan pegunungan Sirkum Mediterania sehingga Indonesia memiliki potensi 

terjadinya gempa vulkanik dan gempa tektonik, bencana di Indonesia sangat 

dipengaruhi oleh interaksi antara lempeng Eurasia, Indo-Australia dan Pasifik 

(Kertapati, 2006). Salah satu daerah Indonesia yang rawan terjadi gempa bumi 

adalah Yogyakarta, dikarenakan daerah Yogyakarta terletak dekat zona subduksi 
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lempeng Eurasia dan lempeng Indo-Australia. Lempeng Indo-Australia setiap 

tahunnya bergerak kearah utara mendesak lempeng Eurasia sehingga 

mengakibatkan terdapat banyak patahan dan sesar yang masih aktif di daerah 

Yogyakarta (Daryono, 2010). Terdapat 4 sesar besar yang masih aktif di daerah 

Yogyakarta antara lain Sesar Opak, Sesar Oyo, Sesar Dengkeng, Sesar Progo serta 

terdapat pula sesar mikro lainnya. Berdasarkan kondisi geologi tersebut daerah 

Yogyakarta memiliki tingkat kerawanan gempa bumi yang tinggi. 

Berdasarkan sejarah kegempaan Jawa antara tahun 1840 hingga 2010 daerah 

Yogyakarta pernah mengalami gempa bumi besar dan merusak sebanyak lebih 

dari 13 kali, salah satunya adalah gempa bumi besar pada tanggal 10 Juni 1867 

yang menyebabkan 372 rumah roboh dan 5 orang meninggal (Newcomb dan 

McCann, 1987). Getaran gempa bumi ini sampai dirasakan hingga Klaten, 

Salatiga, Sragen dan Purworejo. Gempa bumi besar juga terjadi pada tanggal 23 

Juli 1943 sebanyak 312 orang meninggal dan menyebabkan lebih dari 2000 orang 

mengalami luka-luka daerah terdampak oleh gempa bumi ini antara lain Cilacap, 

Kebumen, Purworejo, Bantul dan Pacitan (Daryono, 2010). Gempa bumi besar 

terakhir yang terjadi di Daerah Yogyakarta adalah gempa bumi Yogyakarta pada 

tanggal 27 Mei 2006. Gempa bumi dengan kekuatan 6.2 SR ini berpusat di 

Samudera Hindia sekitar 33 km arah selatan dari Kabupaten Bantul 

(BMKG.go.id). Gempa ini menewaskan 4.121 jiwa, 12.026 korban luka-luka, dan 

menghancurkan lebih dari 240  ribu rumah dan mata pencaharian warga di Bantul 

(BAPPENAS, 2006). Gempa itu berdampak langsung terhadap seluruh kecamatan 
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di Bantul serta beberapa daerah di Kabupaten Gunung Kidul, Kulon Progo, 

Sleman, Yogyakarta dan sebagian Jawa Tengah. 

Terjadinya gempa bumi pada suatu daerah juga menyebabkan bencana 

sekunder seperti longsor, kebakaran, tsunami dan likuefaksi. Likuefaksi 

merupakan salah satu bencana sekunder yang jarang didengar oleh masyarakat, 

padahal sebagaian daerah di Yogyakarta berpotensi mengalami bencana 

likuefaksi. Peristiwa likuefaksi ini adalah fenomena hilangnya kekuatan tanah 

akibat getaran gempa bumi, likuefaksi sendiri terjadi pada tanah yang berpasir 

lepas (tidak padat) dan jenuh air (Tohari, 2015). Peristiwa likuefaksi tidak terjadi 

di semua kondisi tanah namun hanya terjadi di daerah yang memiliki kondisi 

tanah tertentu sehingga batuan penyusun dan kejenuhan atau kedalaman muka air 

tanah yang dangkal (<9,0m) sangat mempengaruhi peristiwa likuefaksi (Jefferies, 

2015 dalam Tohari, 2018). Indonesia sendiri pernah mengalami peristiwa 

likuefaksi yang mengakibatkan kerusakan material dan korban jiwa, salah satu 

peristiwa yang pernah terjadi adalah likuefaksi Palu yang di akibatkan oleh gempa 

7,5 Mw pada 28 September 2018. Secara geologi daerah yang mengalami 

likuefaksi tersusun oleh endapan Alluvial pantai berumur halosen, sedangkan 

kedalaman muka air tanah bebas di dataran Alluvial berkisar antara 1,4 s.d. 2,7 

meter (Tohari, 2018). Dengan demikian kerentanan daerah Palu, Donggala dan 

Sigi disebabkan oleh kondisi geologi dan hidrologi daerah ini. 

Menurut peta persebaran likuefaksi Badan Geologi, daerah Yogyakarta 

pernah mengalami kejadian likuefaksi tepatnya setelah gempa 27 Mei 2006, yaitu 

di daerah candi Prambanan dimana salah satu candi mengalami penurunan 
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permukaan tanah. Penurunan terjadi di Candi Ciwa yang telah berubah dari posisi 

semula dan miring ke sebelah candi utama (Suryolelono, 2007). Peristiwa 

likuefaksi juga terjadi di daerah Patalan Bantul. Daerah tersebut memiliki kondisi 

lingkungan geologi berupa endapan Aluvium, juga dilewati jalur zona patahan 

opak aktif pada cekungan Bantul (Bantul Graben) (Soebowo, 2009). Peristiwa 

likuefaksi juga terjadi di daerah pesisir Pantai Pandansimo setelah ahli geoteknik 

gabungan Indonesia dan Jepang melakukan investigasi kejadian gempa bumi 

Yogyakarta 2006. Bukti yang ditemukan berupa pipa sumur yang bengkok dan 

naik 70 cm dan sumur keruh yang meluap naik 1,3 m dari sumur (Restu, 2017). 

Badan Geologi pada tahun 2019 telah merilis peta persebaran daerah yang rawan 

likuefaksi di seluruh daerah Indonesia, salah satunya di daerah Yogyakarta pada 

Gambar 1.2.  

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan gambar 1.2 daerah Bantul dan Sleman yang sebagian berwarna 

kuning memiliki zona likuefaksi sedang atau rawan terkena bencana likuefaksi. 

Gambar 1.2 peta persebaran daerah rawan Likuefaksi Yogyakarta (Badan Geologi, 2019) 
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Sedangkan pada daerah pesisir Bantul sampai pesisir Kulon Progo yang berwarna 

merah merupakan zona likuefaksi tinggi. Apabila daerah dengan zona merah 

terjadi gempa dengan syarat intensitas tertentu dan durasi goncangan besar 

kemungkinan akan mengalami peristiwa likuefaksi (Jefferies, 2015 dalam Tohari, 

2018). Daerah Yogyakarta yang rawan terkena likuefaksi terjadi karena menurut 

peta geologi daerah tersebut memiliki formasi endapan vulkanik Merapi Muda 

dan endapan Alluvium yang telah tersedimentasi (Wartono dkk, 1977). Peta yang 

dirilis oleh Badan Geologi masih bersifat umum yaitu hanya mejelaskan 

kerawanan likuefaksi tanpa memberitahukan metode analisisnya. Peta tersebut 

menjelaskan dalam skala regional, sehingga dibutuhkan penelitian analisis 

likuefaksi namun dalam skala lokal atau kecamatan untuk mempermudah 

pembacaan persebaran potensi likuefaksi di tingkat lokal atau kecamatan. 

Penelitian dalam skala lokal bisa menggunakan metode yang berbeda dari peta 

yang dirilis oleh Badan Geologi yang bertujuan untuk menjelaskan secara spesifik 

metode yang digunakan dalam pemetaan potensi daerah rawan likuefaksi. 

Penentuan bahaya likuefaksi ini dapat menggunakan pendekatan GSS 

(Ground Shear Strain), CPT (Cone Penetration Test) dan N-SPT (Standar 

Penetration Test) dan GGM (Global Geospatial Model) (Nugroho, 2019). 

Penelitian ini menggunakan Global Geopatial Model sebagai analisis kerawanan 

likuefaksi. Kelebihan metode ini adalah dapat mengetahui informasi litologi 

bawah permukaan secara cepat dan dapat mengetahui karakteristik hidrologi suatu 

lapisan tanah, metode ini dikembangkan oleh Zhu dengan memanfaatkan data 

geospasial. Pendekatan GGM ini menggunakan nilai PGA (Peak Ground 
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Acceleration) yang diperoleh dari data menggunakan metode Probability Seismic 

Hazard Analysis (PSHA). Penentuan nilai PGA berdasarkan periode ulang gempa 

dan nilai PGA maksimum 50 tahun. Sumber gempa bumi ditentukan dari 

ketidakpastian dari lokasi gempa bumi, magnitude gempa bumi dan ground 

motion. Parameter Vs30 untuk mengetahui nilai kecepatan gelombang geser pada 

kedalaman 30 meter yang diperoleh dari data mikrotremor dengan melakukan 

pemodelan inversi kurva HVSR. Sedangkan CTI (Compound Topography Index) 

merupakan parameter utama yang menunjukkan kondisi hidrologi atau kebasahan 

suatu tanah (Zhu, 2014). 

 Daerah yang dikaji dalam penelitian ini difokuskan pada daerah 

Kecamatan Sanden Kabupaten Bantul karena terletak di daerah pesisir dan juga 

ikut terdampak dari gempa bumi yang melanda Yogyakarta pada tanggal 27 Mei 

2006. Gempa bumi ini juga mengakibatkan 97 bangunan roboh, 2.052 rusak berat 

dan 4065 kerusakan ringan di Kecamatan Sanden (Raharjo, 2007). Lokasi 

Kecamatan Sanden terletak di daerah pesisir selatan Yogyakarta dan dekat dengan 

pergerakan lempeng dan pergerakan sesar Opak. 

Penelitian yang berkaitan dengan proses terjadinya likuefaksi dengan 

metode GGLM (Global Geospatial Liquefaction Model) pernah dikemukakan oleh 

Zhu pada tahun 2015 dengan judul A Geospatial Liquefaction Model for Rapid 

Response and Loss Estimation di daerah Christchurch yang berada di pesisir timur 

pulau selatan Selandia Baru. Penelitian lain dari Zhu pada tahun 2017 tentang 

Geospatial berjudul An Update Geospatial Liquefaction Model for Global 

Application di daerah San Francisco yang bertujuan untuk mempertegas 
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penelitian-penelitian dengan metode Geospatial yang sebelumnya. Selain itu 

penelitian dengan metode Global Geospatial Model di daerah Kabupaten Bantul 

pernah dilakukan oleh Harjuna (2019) dengan daerah yang dikaji adalah 

Kecamatan Kretek dan Nugroho (2019) dengan daerah kajian seluruh Kabupaten 

Bantul. Penelitian potensi likuefaksi dengan metode Global Geospatial Model 

belum pernah dilakukan di Kecamatan Sanden dalam skala lokal. Perbedaan 

penelitian ini dengan Harjuna (2019) dan Nugroho (2019) terletak pada penentuan 

parameter PGA (Peak Ground Acceleration) yang menggunakan metode PSHA 

(Probability Seismic Hazard Analysis) dan parameter Vs30 yang menggunakan 

metode ineversi kurva H/V pada data mikrotremor. Berdasarkan paparan tersebut 

perlu diadakan penelitian analisis potensi likuefaksi di keseluruhan Kecamatan 

Sanden untuk tujuan mitigasi bencana sehingga bermanfaat untuk mengurangi 

resiko dan akibat yang ditimbulkan oleh bencana tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Berapa  nilai PGA, Vs30 dan CTI di Kecamatan Sanden Kabupaten Bantul? 

2. Bagaimana persebaran potensi likuefaksi di Kecamatan Sanden Kabupaten 

Bantul? 

3. Bagaimana kerentanan pemukiman terhadap potensi likuefaksi di 

Kecamatan Sanden  Kabupaten Bantul? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan nilai PGA, Vs30 dan CTI di Kecamatan Sanden Kabupaten 

Bantul. 
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2. Menentukan persebaran potensi likuefaksi di kecamatan Sanden Kabupaten 

Bantul. 

3. Memetakan kerentanan pemukiman terhadap potensi likuefaksi di 

Kecamatan Sanden  Kabupaten Bantul. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Pengambilan data menggunakan metode mikroseismik dengan data 

mikrotremor diolah menggunakan aturan SESAME European Research 

Project (SESAME, 2004). 

2. Data mikrotremor digunakan untuk menentukan Vs30 model inversi dan 

membuat model litologi atau lapisan sedimen daerah penelitian. 

3. Parameter PGA menggunakan periode ulang gempa dan didapatkan dari 

Pusat Penelitian dan Pengembangan Perumahan dan Pemukiman 

(PUSKIM). 

1.5 Manfaat Penelitian  

1. Memberikan informasi kepada masyarakat terhadap bahaya potensi 

likuefaksi di Kecamatan Sanden. 

2. Diharapkan menjadi referensi untuk pemerintah daerah setempat sebagai 

bahan pertimbangan dalam upaya mitigasi bencana, sehingga mengurangi 

resiko korban jiwa dan kerusakan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Nilai Compound Topographic Index (CTI) di Kecamatan Sanden berada 

pada kisaran 5,45 s.d 9,28. Nilai kecepatan gelombang geser pada 

kedalaman 30 meter (Vs30) berada pada kisaran 154,66 m/s s.d 260,80 

m/s. Nilai percepatan getaran tanah (PGA) berapa pada kisaran 0,52 g s.d 

0,67 g. 

2. Berdasarkan metode global geospatial model di Kecamatan Sanden 

Kabupaten Bantul daerah dengan potensi likuefaksi tinggi mendominasi 

daerah penelitian. nilai potensi likuefaksi tertinggi berada di bagian timur 

daerah penelitian di Desa Srigading dengan nilai > 0,99. 

3. Berdasarkan hasil analisis metode global geospatial model di Kecamatan 

Sanden, memiliki tingkat kerentanan pemukiman 100%. Tingkat 

kerentanan daerah yang tinggi terhadap bencana likuefaksi berada di 

bagian timur daerah penelitan di Desa Srigading. Luas pemukiman di 

Desa Srigading adalah 119,22 ha atau 51% dari keseluruhan peta 

pemukiman di Kecamatan Sanden. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa 

kekurangan yang perlu diperbaiki pada pengembangan penelitian yang akan 

dilakukan peneliti selanjutnya, diantaranya sebagai berikut: 

1. Perlunya penelitian dengan jarak antar titik penelitian yang lebih dekat 

agar mendapatkan hasil yang lebih akurat. 

2. Untuk penelitian selanjutnya perlu memperluas batasan penelitian yaitu 

dilakukanya penelitian di kecamatan lain, terutama yang memiliki tingkat 

resiko seismik yang lebih tinggi. 

3. Penelitan selanjutnya diharapkan menyertakan data kedalaman muka air 

tanah atau kedalaman sumur di setiap daerah penelitian, sebagai data 

pendukung untuk menentukan potensi likuefaksi. 

4. Perlunya penambahan peta persebaran jalan, lahan dan fasilitas-fasilitas 

umum guna mempermudah sebaran mitigasi di daerah penelitian.  
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