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INTISARI 

 

b-Value atau biasa disebut tingkat kerapuhan batuan merupakan suatu parameter 

seismisitas yang dapat digunakan untuk menghitung daerah yang berpotensi 

terjadinya gempabumi, baik yang dapat merusak maupun tidak merusak pada 

waktu yang akan datang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kerentanan 

suatu daerah terhadap adanya bencana gempabumi yang dilakukan di Daerah 

Istimewa Yogyakarta dalah rentang waktu 1 Oktober 1973 s.d. 31 Desember 

2019. Data gempabumi didapatkan dari web USGS. Data yang ada kemudian 

dibagi menjadi 8 wilayah, setiap wilayah dihitung magnitudo rata-rata dan 

magnitudo terkecilnya yang digunakan untuk mengetahui b-Value atau indeks 

kerapuhan batuan dengan metode Likelihood. Kemudian b-Value digunakan untuk 

menentukan a-Value atau indeks keaktifan seismik, indeks seismisitas, 

probabilitas kejadian gempabumi dan periode ulang terjadinya gempabumi di 

Daerah Istimewa Yogyakarta. Hasil perhitungan menunjukan magnitudo rata-rata 

berkisar antara Mw = 5,34 s.d. 5,84, magnitudo terkecil (Mw = 4,97) yang 

terdapat pada wilayah 7. Persebaran b-Value berkisar antara 1,08 s.d. 2,22 dengan 

b-Value paling kecil pada wilayah 8 dan paling besar pada wilayah 3. Persebaran 

a-Value berkisar anatara 7,13 s.d. 14,60 dengan a-Value paling kecil pada wilayah 

8 dan paling besar pada wilayah 3. Indeks seismisitas berkisar antara 0,003492106 

s.d. 0,04668638 dengan T (waktu) = 10, 20, 30 dan 46 tahun nilai probabilitas 

berkisar antara 3,4% s.d. 88,3%. Sedangkan periode ulang terjadinya gempa 

merusak berbanding terbalik dengan indeks seismisitas yang berkisar antara 21 

s.d. 286 tahun. 

 

 

Kata Kunci : Gempabumi, Magnitudo, Likelihood, b-Value, a-Value. 
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ABSTRACT 

 

The b-Value, commonly called the rock fragility level, is a seismicity parameter 

used to estimate a potential area causing earthquakes in the future, either 

destructive or non-destructive. The research on b-Value carried out in the Special 

Region of Yogyakarta (October 1, 1973 – December 31, 2019) aimed to study the 

vulnerability of an area to earthquakes. The b-Value was studied based on the data 

of earthquakes occurred in the Special Region of Yogyakarta (October 1, 1973 – 

December 31, 2019), downloaded from the USGS website. The data of 

earthquakes and their information was divided into 8 areas, in which the average 

magnitude and minimum magnitude of each area were calculated by the 

maximum likelihood estimation to determine the b-Value. Such b-Values were 

used to determine the seismic vulnerability index or a-Value, the seismicity index, 

the probability of potential earthquakes, and the period of repeated earthquakes in 

the Special Region of Yogyakarta. The calculation results showed that the average 

magnitude ranged from Mw = 5.34 to 5.84, while the minimum magnitude (Mw = 

4.97) was in area 7. The distribution of b-Value ranged from 1.08 to 2.22 with the 

minimum b-Value in area 8 and the maximum b-Value in area 3. The distribution 

of a-Value ranged from 7.13 to 14.60 with the minimum a-Value in area 8 and the 

maximum a-Value in area 3. The seismicity index ranged from 0.003492106 to 

0.04668638 with T (time) = 10, 20, 30 and 46 years, while the probability value of 

potential earthquakes ranged from 3.4% to 88.3%. Meanwhile, the period of 

destructive repeated earthquakes was inversely proportional to the seismicity 

index, ranging from 21 to 286 years. 

 

 

Keywords: Earthquake, Magnitude, Likelihood, b-Value, a-Value. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gempabumi adalah salah satu dari sekian bencana alam yang seringkali 

terjadi di Indonesia baik di darat maupun laut. Indonesia sendiri merupakan 

negara yang terletak pada pertemuan empat lempeng tektonik dunia, yaitu 

lempeng Eurasia, lempeng Australia, lempeng Filipina, dan lempeng Pasifik. 

Letak geografis yang seperti itu menyebabkan Indonesia berada pada daerah 

yang mempunyai aktivitas gempabumi cukup tinggi. Terjadinya pergerakan 

lempeng-lempeng bumi menyebabkan adanya suatu energi yang menjadi 

sebab gempabumi itu terjadi. (BMKG, 2015). 

Adapun Daerah Istimewa Yogyakarta dan sekitarnya adalah salah satu 

wilayah berada di pulau jawa dan termasuk yang rawan akan terjadi 

gempabumi. Berdasarkan data dari USGS (United States Geological Survey) 

empat puluh enam tahun terakhir, terdapat 314 titik Gempabumi. Peristiwa 

yang terjadi pada 26 Mei 2006 merupakan yang paling tinggi dan paling 

merusak infrastruktur setempat.  

Banyaknya Gempabumi yang terjadi merupakan salah satu akibat dari 

letak geografis Yogyakarta yang berada pada zona tumbukan aktif antara 

lempeng Eurasia dan lempeng Indo-Australia. Selain rawan Gempabumi 

akibat adanya tumbukan lempeng, Daerah Istimewa Yogyakarta dan 

sekitarnya rawan terjadi Gempabumi akibat adanya aktifitas beberapa sesar 

lokal.  
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Banyaknya Gempabumi yang telah terjadi perlu kiranya memiliki sikap 

kewaspadaan akan peristiwa ini. Sikap kewaspadaan akan terjadinya 

Gempabumi diawali dengan melakukan kajian yang berdasarkan pada sejarah 

terjadinya Gempabumi pada daerah tersebut. Adapun parameter yang di kaji 

antara lain : b-Value atau indeks kerapuhan batuan, a-Value atau indeks 

keaktifan seismik, probabilitas dan periode ulang terjadinya gempabumi 

dengan menggunakan metode maximum likelihood. Mengetahui besarnya 

parameter ini adalah upaya nyata untuk mengurangi rusaknya infrastruktur 

yang ada akibat terjadinya Gempabumi. 

Analisis terhadap parameter-parameter kegempaan tersebut diharapkan 

dapat berguna untuk mengidentifikasi wilayah-wilayah yang berpotensi 

terjadinya gempabumi merusak pada masa yang akan datang, dengan kata lain  

berguna untuk usaha mitigasi bencana gempabumi. Berdasarkan hal itu 

penelitian ini lebih difokuskan pada analisis b-Value terhadap katalog 

gempabumi yang pernah terjadi di Daerah Istimewa Yogyakarta dan 

sekitarnya. 

Penelitian yang berkaitan dengan persebaran b-Value telah di lakukan 

oleh para ahli di sejumlah wilayah yang berpotensi terjadinya gempabumi. 

Berdasarkan penelitiannya dapat dismpulkan bahwa b-Value berbeda-beda 

secara sistematis pada setiap wilayah dan diperkirakan besarnya berkisar 

sekitar 1.0 (Schorlemmer and Winner, 2004). Selain itu beberapa ahli lainnya 

mengatakan bahwa b-Value berbeda-beda secara signifikan pada beberapa 

zona sesar (Wesnousky, 1983) dan b-Value juga berbeda-beda secara lateral 
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pada kedalaman terjadinya gempabumi (Kulhanek dkk, 2005). 

Menurut penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Rohadi 

dkk, (2009) tentang studi variasi spatial seismisitas zona subduksi pulau jawa, 

menyimpulkan bahwasanya pada pulau jawa memiliki nilai persebaran b-

Value berkisar 0,8-2,5,  a-Value berkisar 6-12 dan periode ulang Gempabumi 

dengan magnitude 6 memiliki rata-rata terjadi Gempabumi setiap 5 tahun 

Menurut hasil dari beberapa peneliti di Indonesia. Pertama, oleh Ilman 

dkk, (2019) melakukan penelitian untuk menganalisis seismisitas berdasarkan 

data gempabumi periode 1958- 2018 menggunakan b-Value pada daerah 

selatan Jawa Barat dan Banten. Hasil penelitian tersebut bahwa persebaran b-

Value berkisar antara 0.95-1.45 dan persebaran a-Value berkisar antara 6.5-9. 

Hal ini menunjukan bahwa sebagian besar wilayah penelitian mempunyai 

keaktifan kegempaan yang cukup tinggi. Kedua, Linda, dkk (2019) yang 

melakukan penelitian untuk menganalisis distribusi spasial dan temporal 

seismotektonik yang berdasarkan b-Value dengan menggunakan metode 

Likelihood di Pulau Jawa. Hasil penelitian menunjukan bahwa persebaran b-

Value  berkisar antara 0,73 – 1,18 dan persebaran a-Value berkisar antara 

5,46–7,45. Hal ini menunjukan bahwa sebagian besar wilayah penelitian 

mempunyai keaktifan kegempaan yang cukup tinggi.  

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan tentunya diharapkan berguna 

dan bermanfaat. Setidaknya dapat memberikan informasi kepada pemerintah 

pusat atau daerah maupun masyarakat sebagai kajian awal dalam mitigasi 

bencana gempabumi. Selain itu memberikan informasi kepada pihak 
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stakeholder sebagai bahan pertimbangan dalam perencanaan pembangunan 

terkait potensi terjadinya Gempabumi dengan magnitude besar. 

1.2 Rumusan Masalah 

  Adapun rumusan masalah penelitian ini antara lain : 

1. Berapakah b-Value dan a-Value Daerah Istimewa tahun 1973 – 2019?  

2. Berapakah probabilitas dan periode ulang Gempabumi Daerah Istimewa 

Yogyakarta tahun 1973 – 2019?  

3. Bagaimana analisa b-Value, a-Value, probabilitas dan periode ulang 

Gempabumi  Daerah Istimewa Yogyakarta tahun 1973 – 2019? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menentukan b-Value dan a-Value Daerah Istimewa Yogyakarta dari tahun 

1973-2019. 

2. Menentukan probibilitas dan periode ulang Gempabumi Daerah Istimewa 

Yogyakarta dan sekitarnya dari tahun 1973-2019. 

3. Menganalisa b-Value, a-Value, probabilitas dan periode ulang Gempabumi 

Daerah Istimewa Yogyakarta dari tahun 1973 – 2019. 

1.4 Batasan Penelitian 

  Adapun batasan dalam penelitian ini adalah : 

1. Lokasi penelitian berada di Daerah Istimewa Yogyakarta dan sekitarnya 

dengan koordinat 7ᵒ - 11ᵒ  LS  dan 109°- 111°BT. 

2. Data penelitian dari data gempabumi yag telah terjadi di darat dan laut 

pada tahun 1973 – 2019 dari data gempabumi USGS. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah : 

1. Memberikan informasi kepada pemerintah pusat atau daerah maupun 

masyarakat sebagai kajian awal dalam mitigasi bencana gempabumi. 

2. Memberikan informasi kepada pihak stakeholder sebagai bahan 

pertimbangan dalam perencanaan pembangunan terkait potensi terjadinya 

Gempabumi dengan magnitude besar. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

 

Hasil perhitungan data gempabumi dari USGS dengan menggunakan 

metode likelihood yang terjadi di Daerah Istimewa Yogyakarta (1973 s.d. 

2019) didapatkan sebagai berikut : 

1 Nilai persebaran b-Value untuk 8 wilayah didapatkan pada rentang 1,08 

s.d. 2,22. Nilai paling tinggi pada wilayah 8 dan Nilai paling tinggi pada 

wilayah 3. 

2 Persebaran a-Value untuk 8 wilayah didapatkan pada rentang 7,13 s.d. 

13,60. Nilai paling tinggi pada wilayah 8 dan Nilai paling tinggi pada 

wilayah 3.  

3 Persebaran Indeks Seismisitas (N1) untuk 8 wilayah sebesar 

0,00349211 s.d. 0,04668638. Nilai paling tinggi pada wilayah 4 dan 

Nilai paling tinggi pada wilayah 1. 

4 Probabilitas (P) terjadinya gempabumi untuk 8 wilayah dalam kurun 

waktu 10 s.d. 46 Tahun didapatkan pada persentase 3,4% s.d. 88,3%. 

5 Periode ulang ( ) gempabumi yang merusak memiliki waktu (T) yang 

bervariasi antara 21 tahun s.d. 286 tahun. Wilayah 1 memiliki periode 

ulang (θ) paling kecil yakni sebesar 286 tahun dan wilayah 4 memiliki 

periode ulang paling besar. 
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5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa 

kekurangan yang perlu diperbaiki untuk perkembangan dan kelancaran 

penelitian berikutnya. Beberapa saran yang bisa disampaikan peneliti sebagai 

berikut : 

1. Perlunya ditambahkan karakteristik yang lebih banyak seperti mitigasi 

bencana sehingga bisa mendapatkan hasil yang lebih baik. 

2. Perlunya dilakukan pengolahan data lanjutan dengan mempertimbangkan 

faktor selain faktor-faktor seismisitas. Seperti faktor kualitas infrastruktur, 

geologi, kepadatan penduduk, dan lain sebagainya. 
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