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INTISARI 

Likuefaksi merupakan bencana sekunder yang terjadi akibat gempa bumi. 

Likuefaksi pernah terjadi di wilayah Daerah Istimewa Yogyakarta pasca gempa 

bumi 2006. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi likuefaksi 

berdasarkan metode Global Geospatial Liquefaction Model (GGLM) dibagian 

Selatan Kabupaten Bantul bagian selatan meliputi enam Kecamatan yaitu 

Srandakan, Sanden, Pandak, Bambanglipuro, Kretek, dan Pundong. Metode GGLM 

memodelkan potensi terjadinya likuefaksi berdasarkan parameter kecepatan 

glombang geser pada kedalaman 30 m (Vs30), percepatan getaran tanah maksimum 

pada permukaan (PGA Permukaan), dan indek kebasahan tanah (CTI). Berdasarkan 

hasil analisis GGLM menunjukkan lima zona likuefaksi di Selatan Kabupaten 

Bantul. Zona hampir tidak pasti likuefaksi dengan jangkauan nilai probabilitas 0 s.d 

0,15 yang likuefaksi mendominasi di Kecamatan Srandakan, sisi barat Kecamatan 

Sanden, Kelurahan Sidomulyo Kecamatan Babanglipuro, sisi timur Kelurahan 

Caturharjo Kecamatan Pandak dan sekitar Dusun Ngroco Kelurahan Seloharjo 

Kecamatan Pundong. Zona tidak mungkin terjadi likuefaksi dengan nilai jangkauan 

probabilitas 0,15 s.d 0,35 yang berada pada di sisi barat Kecamatan Pandak 

Kelurahan Caturharjo, Kecamatan Bambanglipuro Kelurahan Sidomulyo dan 

Mulyodadi, Kecamatan Kretek, Kecamatan Sanden dan Kecamatan Pundong 

Kelurahan. Zona mungkin terjadi dengan nilai jangkauan probabilitas 0,35 s.d 0,65 

berada di sisi timur Kecamatan Bambanglipuro Kelurahan Mulyodadi, Kecamatan 

Kretek Kelurahan Donotirto sekitar Dusun Gadingdaton, Kecamatan Srandakan 

Kelurahan Poncosari sekitar Dusun Babakan dan Kecamatan Pundong Kelurahan 

Pajangrejo sekitar Dusun Nglarong. Zona sangat mungkin terjadi likuefaksi dengan 

nilai jangkauan probabilitas 0,65 s.d 0,85 yang berada daerah sekitar pantai 

Parangkusumo Kelurahan Parangtritis dan Kecamatan Bambanglipuro Kelurahan 

Mulyodadi Dusun Balen Paker. Zona hampir pasti terjadi likuefaksi dengan nilai 

jangkauan probabilitas 0,85 s.d 1 berada pada pantai Parangkusumo Kecamatan 

Kretek. 

 

Kata Kunci : Likuefaksi, GGLM, Vs30, PGA Permukaan, CTI, Probabilitas  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gempa bumi merupakan peristiwa alam yang terjadi setiap tahunnya di 

bagian-bagian dunia yang berbeda dengan jumlah energi yang beragam. Energi 

gempa bumi berbentuk sebuah gelombang yang menjalar melalui semua bagian 

bumi, termasuk bagian paling dalam (Susilawati, 2008). Menurut Prihantarto 

(2005) sekitar sepuluh persen peristiwa terjadinya gempa bumi terkonsentrasi di 

Indonesia setiap tahunnya, baik dengan magnitudo sangat kecil tidak terasa dan 

hanya tercatat oleh instrumen pencatatan gempa maupun gempa besar yang dapat 

dirasakan manusia hingga merusak infrastruktur dan memakan korban jiwa. 

Terjadinya gempa bumi sering kali dikontasikan dengan kehendak Allah SWT, 

dijelaskan dalam Al Quran terjadinya suatu bencana yang terjadi dikarenakan 

perbuatan manusia itu sendiri salah satu dijelaskan pada surat AN-Nahl ayat 45: 

مُ  الْعَذاَبُ  مِنُْ حَيْثُ  وا السَّي ِاٰتُِ انَُْ يَّخْسِفَُ اٰللّ ُ بهِِمُ  الْْرَْضَُ اوَُْ يَأتِْيهَ   افََامَِنَُ الَّذِيْنَُ مَكَر 

وْنَُ   لَُْ يشَْع ر 

Artinya: 

Maka apakah orang-orang yang membuat makar yang jahat itu, 

merasa aman, dari siksa Allah yang akan mengubur mereka di bumi, apa 

mereka merasa aman dari siksaan yang datang dari arah yang tidak mereka 

duga. 
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Ayat tersebut menjelaskan mengenai azab umat terdahulu yang menentang 

dengan melakukan perbuatan makar atau tipu muslihat. Maka apakah setelah 

mereka melakukan makar atau tipu muslihat akan tetap merasa aman akan balasan 

dari Allah SWT yaitu berupa azab yang dipastikan akan datang dari tempat yang 

tidak disadari. Azab atau bencana pada ayat tersebut merupakan bencana 

ditenggelamkan ke dalam bumi.  

Menurut tafsir Ibnu Katsir dalam buku Tafsir Ibnu Katsir Jilid 5 menceritakan 

bahwa, Allah memberikan kabar tentang kemurahan-Nya dan penangguhan-Nya 

terhadap orang-orang ahli maksiat yang melakukan dan mengajak kepada 

kejahatan, menipu daya manusia, serta membawa mereka dalam kejahatan itu. 

Padahal Allah mampu untuk melenyapkan mereka ke dalam bumi atau 

mendatangkan siksa dari luar sepengetahuan mereka (Abdul, 2003). 

Indonesia merupakan daerah yang rawan terjadinya bencana gempa bumi dari 

aktivitas tektonik. Kejadian gempa bumi signifikan dan merusak di Indonesia antara 

lain gempa bumi Aceh disertai Tsunami tahun 2004 (Mw = 9,2), Gempa Nias Tahun 

2005 (Mw = 8,7), Gempa Jogja tahun 2006 (Mw = 6,3), Gempa Tasik tahun 2009 

(Mw = 7,4) dan terakhir Gempa Padang tahun 2009 (Mw = 7,6) (Irsyam dkk, 2010). 

Tingginya frekuensi terjadinya gempa bumi di Indonesia tersebut disebabkan oleh 

letak Indonesia yang berada pada pertemuan tiga buah lempeng yang terus aktif 

bergerak, yaitu lempang Samudra Indo-Australia, lempeng Samudra Pasifik dan 

lempeng Eurasia. 
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Gambar 1.1 Peta tektonik kepulauan Indonesia dan Sekitarnya (BMKG, 2017) 

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) dan sekitarnya, secara tektonik memiliki 

tingkat aktivitas kegempaan yang cukup tinggi di Indonesia. kondisi tersebut 

dikarenakan DIY dan sekitarnya berdekatan dengan zona tumbukan lempeng 

Samudera Indonesia dan memiliki sesar-sesar lokal aktif bergerak (Daryono, 2010). 

Berdasarkan kondisi tersebut DIY dan sekitarnya merupakan daerah rawan 

terjadinya gempa. Kejadian gempa sering kali terjadinya fenomena likuefaksi, yaitu 

perubahan kondisi tanah akibat beban gempa yang terjadi dalam waktu singkat. 

Getaran gempa bumi merambat dalam deposit tanah dalam waktu yang singkat 

mengakibatkan massa tanah mengalami transisi dari keadaan padat menjadi 

keadaan cair (Hakam, 2020). Fenomena likuefaksi terjadi pada tanah yang berpasir 

lepas (loose sand) dan jenuh air, sehingga potensi likuefaksi dapat terjadi di dekat 

daerah aliran sungai, daerah teluk dan lapisan tanah endapan Aluvial (Tohari, 

2015).  
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Fenomena likuefaksi pada suatu daerah dapat memberikan efek kerusakan di 

permukaan lokal maupun menyebar secara luas. Fenomena likuefaksi pernah terjadi 

beberapa daerah Indonesia memberikan efek yang berbeda-beda pada lapisan 

permukaan (Buana dkk, 2019). Pada tahun 2006 fenomena likuefaksi terjadi di 

kawasan Candi Prambanan pada saat gempa Yogyakarta. Salah satu kawasan Candi 

Prambanan yang terdampak di Candi Ciwa di mana mengalami penurunan 

permukaan tanah yang menyebabkan perubahan Candi menjadi miring ke sebelah 

Candi utama. Berdasarkan penelitian Suryolelono (2007) dengan menggunakan 

geoteknik dan geolistik diketahui bahwa bangunan Candi Ciwa berada tanah dasar 

fondasi yang merupakan tanah pasir bercampur kerikil. Selain itu peristiwa 

likuefaksi juga terjadi di sekitar pesisir Pantai Pandansimo, berdasarkan hasil 

investigasi ahli geoteknik gabungan Indonesia dan Jepang dengan meninjau kondisi 

sumur warga mengalami perubahan menjadi keruh 1,3 m dan bengkoknya pipa 

saluran air di sumur, para peneliti menyimpulkan pada daerah tersebut mengalami 

peristiwa likuefaksi (Tandirerung, 2017). 

Peta zona potensi likuefaksi di Daerah Istimewa Yogyakarta telah dipetakan 

oleh Buana (2019), gambar 1.2 merupakan peta zona kerentanan likuefaksi Daerah 

Istimewa Yogyakarta. Hasil penelitian menunjukkan wilayah Daerah Istimewa 

Yogyakarta memiliki tiga zona tingkat kerentanan likuefaksi, yaitu zona kerentanan 

tinggi, zona sedang, dan zona tidak rentan likuefaksi. Zona kerentanan likuefaksi 

tinggi ditunjukkan dengan warna ungu, dengan tipe kerusakan struktur tanah yang 

terjadi likuefaksi aliran, pergeseran lateral, penurunan tanah dan semburan pasir. 

Zona kerentanan likuefaksi rendah ditunjukkan warna kuning, dengan tipe 
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kurasakan struktur tanah yang terjadi berupa pergeseran lateral, penurunan tanah 

dan semburan pasir dan zona tidak rentan likuefaksi ditunjukkan warna abu-abu. 

Hasil penelitian yang dilakukan Buana (2019) masih berupa skala kajian yang 

bersifat regional dengan skala 1:100.000, sehingga perlu dilakukan kajian yang 

lebih rinci. 

 

Gambar 1.2 Peta zona kerentanan likuefaksi di D.I Yogyakarta (Buana dkk, 2019) 

Daerah penelitian yang akan dikaji berada di bagian selatan Kabupaten Bantul 

meliputi enam Kecamatan yaitu Kecamatan Srandakan, Pandak, Bambanglipuro, 

Pandak, Kretek dan Sanden. Secara geografis daerah penelitian terletak di antara 

dua sungai yaitu Sungai Progo dan Sungai Opak serta berbatasan langsung dengan 

pesisir pantai sehingga memiliki potensi fenomena likuefaksi. Fenomena likuefaksi 

pernah terjadi dibagian selatan Kabupaten Bantul yang berada di Kecamatan 

Pundong. Peta fenomena terjadinya likuefaksi dan muka air tanah dibagian selatan 
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Kabupaten Bantul ditunjukan pada Gambar 1.3. Tingginya intensitas fenomena 

likuefaksi maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menentukan potensi 

likuefaksi dibagian selatan Kabupaten Bantul. 

 
Gambar 1.3 Peta fenomena likuefaksi dan muka air tanah (Soebowo 2009) 

Potensi fenomena likuefaksi dapat dianalisis dengan beberapa metode yaitu 

Standard Penetration Test (STP), Ground Shear Strain (GSS), dan Global 

Geospatial Liquefaction Model (GGLM). Global Geospatial Liquefaction Model 

merupakan metode rapid assessment untuk mengidentifikasi potensi likuefaksi 

dengan menggunakan nilai probabilitas dari beberapa parameter (Savitri, 2019). 

Global Geospatial Liquefaction Model memiliki kelebihan dibandingkan dengan 

metode lain yaitu dapat mengetahui informasi litologi bawah permukaan dan dapat 

mengetahui karakteristik hidrologi tanah. Parameter yang digunakan untuk 

pendekatan GGLM antara lain Peak Ground Acceleration (PGA) yang digunakan 

untuk mengetahui percepatan getaran tanah terbesar akibat gelombang gempa pada 
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permukaan tanah, kecepatan gelombang geser (Vs30) yang digunakan untuk 

mengetahui kecepatan gelombang geser pada kedalaman 30 m, dan Compound 

Topographic Index (CTI) merupakan parameter utama untuk mengetahui kondisi 

hidrologi atau tingkat kebasahan suatu tanah (Zhu, 2014). 

Penelitian yang berkaitan dengan fenomena likuefaksi dengan metode Global 

Geospatial Liquefaction Model (GGLM) dikemukakan oleh Zhu pada tahun 2014 

berjudul A Geospatial Liquefaction Model for Rapid Response and Loss Estimation 

di daerah Christchurch yang berada di pesisir timur pulau selatan Selandia Baru. 

Penelitian dengan metode Global Geospatial Liquefaction Model (GGLM) pernah 

dilakukan oleh Wibowo (2019) dengan area kajian Kabupaten Bantul dan Savitri 

(2019) dengan area kajian di Kecamatan Tambak Kabupaten Banyumas. Penelitian 

potensi likuefaksi dengan metode Global Geospatial Liquefaction Model belum 

pernah dilakukan di Pesisir Selatan Kabupaten Bantul dalam skala lokal. Perbedaan 

penelitian ini dengan penelitian Wibowo (2019) dan Asaha (2019) terletak pada 

penentuan parameter Vs30 menggunakan metode inversi kurva H/V pada data 

mikrotremor dan PGA (Peak ground Acceleration) yang menggunakan PHSA 

(Probability Seismic Hazard Analysis). Berdasarkan paparan tersebut perlu 

dilakukan penelitian potensi likuefaksi berdasarkan pengukuran mikrotremor 

dengan metode Global Geospatial Liquefaction Model (GGLM) di selatan 

Kabupaten Bantul untuk tujuan mitigasi bencana sehingga bermanfaat untuk 

mengetahui resiko dan akibat yang timbul oleh bencana tersebut. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana peta mikrozonasi potensi likuefaksi berdasarkan metode GGLM 

dibagian selatan Kabupaten Bantul. 

2. Bagaimana analisis potensi likuefaksi berdasarkan metode GGLM di bagian 

selatan Kabupaten Bantul. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan peta mikrozonasi potensi likuefaksi berdasarkan metode GGLM 

dibagian selatan Kabupaten Bantul. 

2. Menganalisis persebaran potensi likuefaksi berdasarkan nilai metode GGLM 

dibagian selatan Kabupaten Bantul. 

1.4 Batasan Penelitian 

1. Daerah penelitian berada di garis bujur 110,226o BB sampai 110.349o BT dan 

garis lintang -7,95038o LU sampai -8,01284o LS. 

2. Pengambilan data menggunakan Digital Portable Seismograph LTE-3D lite 

sebanyak 24 titik penelitian dan menggunakan 16 data yang disediakan 

BMKG. 

3. Analisis menggunakan pendekatan Global Geospatial Liquefaction Model. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian dapat digunakan sebagai langkah awal untuk melakukan 

mitigasi bencana dan informasi mengenai daerah potensi likuefaksi di selatan 

Kabupaten Bantul dan diharapkan sebagai sumber kajian untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut. 



61 

 

BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Daerah penelitian memiliki lima zona likuefaksi dengan nilai probabilitas 

dengan jangkauan 0s.d 0,94. Zona hampir tidak pasti likuefaksi dengan 

jangkauan nilai probabilitas 0 s.d 0,15 mendominasi Kecamatan Srandakan, 

sisi barat Kecamatan Sanden, Kelurahan Sidomulyo Kecamatan 

Bambanglipuro, sisi timur Kelurahan Caturharjo Kecamatan Pandak dan 

sekitar Dusun Ngroco Kelurahan Seloharjo Kecamatan Pundong, zona tidak 

mungkin likuefaksi dengan jangkauan nilai probabilitas 0,15 s.d 0,35 yang 

berada pada sisi barat Kecamatan Pandak Kelurahan Caturharjo, Kecamatan 

Bambanglipuro Kelurahan Sidomulyo dan Mulyodadi, Kecamatan Kretek, 

Kecamatan Sanden dan Kecamatan Pundong, zona mungkin likuefaksi 

dengan jangkauan nilai probabilitas 0,35 s.d 0,65 yang berada sisi timur 

Kecamatan Bambanglipuro Kelurahan Mulyodadi, Kecamatan Kretek 

Kelurahan Donotirto sekitar Dusun Gadingdaton, Kecamatan Srandakan 

Kelurahan Poncosari sekitar Dusun Babakan dan Kecamatan Pundong 

Kelurahan Pajangrejo sekitar Dusun Ngelarong, zona sangat mungkin  

likuefaksi dengan nilai jangkauan probabilitas 0,65 s.d 0,85 yang berada 

didaerah sekitar pantai Parangkusumo Kelurahan Parangtitis Kecamatan 

Kretek, dan Kecamatan Bambanglipuro Kelurahan Mulyodadi Dusun Balen 
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Paker, dan zona hampir pasti likuefaksi dengan nilai jangkauan probabilitas 

0,85 s.d 1 berada pada pantai Parangkusumo Kecamatan Kretek. 

2. Daerah penelitian didominasi zona tidak mungkin likuefaksi, pada TA 5K 

yang berada pada pantai Parangkusumo merupakan zona hampir pasti terjadi 

likuefaksi, pada TA 1, TA 20, dan TA 25 yang berada pada Dusun Babakan 

Kelurahan Poncosari Kecamatan Srandakan, Dusun Gadingdaton Kelurahan 

Donotirto Kecamaan Kretek dan Dusun Nglarong Kelurahan Pajangrejo 

Kecamatan Pandak, dan zona sangat mungkin terjadi likuefaksi berada di 

sekitar pantai Parangkusumo dan Dusun Balen Paker Kelurahan Mulyodadi 

Kecamatan Bambangliuro. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa kekurangan 

yang perlu diperbaiki pada pengembangan penelitian yang akan dilakukan peneliti 

selanjutnya, di antaranya sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya perlu dilakukan dengan jarak antar titik pengukuran 

lebih dekat dan merata agar mendapatkan hasil yang lebih akurat dan spesifik 

2. Penelitian selanjutnya perlu dilakukan dengan menambahkan batas 

administrasi desa, jalan, dan fasilitas publik serta bangunan swasta maupun 

negeri sehingga memudahkan sebaran mitigasi di daerah penelitian. 

3. Penelitian selanjutnya perlu dilakukan dengan membandingkan hasil analisis 

dengan metode analisis yang lain.  
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