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Abstract 

Special Region of Yogyakarta is an areas with highest probability of earthquakes. 
This is caused by the movement of the Indo-Australian plate in the southern Java 
and the movement of local faults spread across in other area. Therefore, the 
Special Region of Yogyakarta is interesting to study. This study aims to determine 
intensity and Peak Ground Acceleration (PGA) value and then describe the 
potetntial impact due to future earthquakes.. Earthquake data was obtained from 
a database catalog of earthquake events recorded at the BMKG Geophysics 
Station Class I Sleman at years 2005-2015. The method used to determine the PGA 
is Gutenberg-Richter. The results in this study, PGA was applied by Gutenberg-
Richter (PGA) value with the Gutenberg-Ritchter method has a value highest 147 
gal (VII-IX MMI). The area with the potetntial impact due to future earthquake is 
Bantul regency.  

PENDAHULUAN  

Gempabumi merupakan salah satu fenomena fisis yang terjadi sebagai akibat dari 
pergerakan lempeng-lempeng bumi ataupun proses vulkanik. Gempabumi sering menyebabkan 
kerusakan-kerusakan pada daerah ataupun sekitar tempa terjadinya. Ada 4 lempeng utama yang 
mengelilingi Indonesia yaitu lempeng Pasifik, Indo-Australia, Eurasia dan Filipina [1]. Kondisi 
tektonik Indonesia yang terletak pada pertemuan lempeng besar dunia menyebabkan wilayah 
Indonesia berpotensi mengalami banyak kejadian gempa [2]. Beberapa daerah di Indonesia 
menjadi titik rawan terjadinya gempabumi hal ini dikarenakan Indonesia terletak pada zona 
pertemuan antara tiga lempeng tektonik (Triple Junction Plates) yang terdiri dari Lempeng 
Eurasia yang bergerak dari bagian utara hingga ke arah selatan dengan kecepatan sebesar 13 cm 
per tahun, Lempeng Indo-Australia bergerak dari bagian selatan dan bergerak ke arah utara 
dengan kecepatan sebesar 7 cm per tahun, dan lempeng Samudera Pasifik bergerak dari bagian 
timur ke arah barat dengan kecepatan sekitar 10 cm per tahun, sehingga menyebabkan 
Indonesia memiliki intensitas gempa yang tinggi dan rawan terhadap terjadinya bencana 
gempabumi yang disebabkan akibat aktivitas tektonik [3].  
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Salah satu provinsi di Indonesia yang mempunyai tingkat aktivitas gempabumi yang cukup 
tinggi adalah Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY). Ada beberapa penyebab timbulnya gempabumi 
di DIY, antara lain adanya pergerakan lempeng Indo-australia diperairan bagian selatan Jawa 
maupun pergerakan patahan lokal yang tersebar di beberapa  wilayah [4].  DIY berdekatan 
dengan Samudera Hindia dan merupakan zona subduksi lempeng Eurasia dan lempeng Indo-
Australia [5].. Hal ini menyebabkan kondisi geomorfik DIY dipengaruhi oleh aktivitas tumbukan 
lempeng [6]. Selain gempa yang disebabkan oleh aktivitas lempeng, DIY juga rawan gempa 
karena aktivitas sesar lokal yang terbentuk oleh dislokasi atau pemotongan formasi batuan oleh 
sesar [7]. Terdapat beberapa sesar lokal di DIY seperti sesar Opak, sesar Jiwo, sesar Oyo, dan 
sesar Progo. Adanya sesar atau sistem sesar ini akan menyebabkan deformasi batuan dan 
munculnya sesar baru atau sesar-sesar kecil [6]. Dalam penelotian ini disajikan analisi percepatan 
tanah maksimum di Daerah Istimewa Yogyakarta dengan menggunakan metode Gutenberg 
Richter.  

METODE PENELITIAN 

  Data penelitian diambil dari data katalog Stasiun Gofisika BMKG Kelas 1 Sleman. 
Parameter gempa yang digunakan untuk proses penentuan sebaran intensitas maksimum dan 
percepatan tanah maksimum yang terjadi paa periode tahun 2005-2015  dan terletak pada 
koordinat wilayah 7,000 LS – 16.000 LS dan 110,000 BT – 111,000 BT  Kedalaman gempa yang 
digunakan yaitu sebesar 0 – 150 km dengan magnitudo yang digunakan M≥3 SR. Intensitas 
gempabumi dihitung menggunakan persamaan Gutenberg -Richter  yang menyatakan hubungan 
antara intensitas gempabumi dan magnitudo pada persamaan 1 [10]. 

𝐼  =  1,5 (𝑀 −   0,5)                                                                                (1) 
Dimana I merupakan intensitas gempa (MMI) dan M adalah magnitudo (SR). Intensitas 

pada suatu wilayah terhadap jarak dinyatakan pada persamaan 2 oleh [11] yang ditentukan 
berdasarkan gempa flores 12 Desember 1992.  

 𝐼0  =  𝐼 𝑒𝑥𝑝−0,00201𝑅                                                                      (2) 
Dimana I0 merupakan Intensitas pada jarak episenter, I merepresentasikan Intensitas 

(MMI), R adalah Jarak episenter (km). Jarak episenter dihitung menggunakan persamaan 3: 
∆ = 111((𝑋𝑔 − 𝑋𝑝)2) + (𝑌𝑔 − 𝑌𝑝)2)0,5                                               (3) 

∆ adalah Jarak Episenter (𝑘𝑚), 𝑋𝐺 merupakan Lintang Gempa (°),  𝑌𝐺 menggambarkan 
Bujur Gempa (°), 𝑋𝑃 adalah Lintang Pengukuran (°) dan 𝑌𝑃 adalah Bujur Pengukuran (°). Jarak 
pada daerah penelitian dihitung menggunakan grid titik sampling. Ukuran tiap tiap grid yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 0,10° x 0,10°  atau sekitar 11,1 Km x 11,1 Km (1° = 111 Km) 
seperti gambar 1 yang terdapat 70 titik pengukuran. Pemilihan ukuran grid berdasarkan 
pertimbangan lokasi daerah penelitian yang cukup luas dan ukuran grid tersebut sudah cukup 
mewakili daerah-daerah di sekitar lokasi penelitian. 
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Gambar 2. Posisi grid titik pengukuran 

 Nilai percepatan tanah maksimum dihitung pada setiap titik sesuai grid tersebut yang 
diakibatkan oleh 329 kejadian gempabumi yang terjadi di sekitar daerah penelitian. PGA 
dihitung berdasarkan pendekatan secara empiris menggunakan metode Gutenberg Richter yang 
menyatakan hubungan percepatan getaran tanah maksimum dengan intensitas dalam MMI yang 
dimuat pada pers.4 : 

                               α = 10(
𝐼𝑥

3
)−0,5                                                                                   (4)                                                                      

Dengan Ix  adalah Intensitas maksimum pada jarak episenter, 𝛼 =percepatan tanah 
maksimum (gal). Kemudian  nilai percepatan getaran tanah maksimum dan intensitas tersebut 
akan diklafisikasi menjadi 10 macam tingkat resiko berdasarkan percepatan tanah maksimumdan 
intensitas pada Tabel 1 :  

 
Tabel 2. Tingkat resiko gempabumi [12] 

No Tingkat Resiko PGA (gal) Intensitas 
(MMI) 

1. Resiko sangat kecil <25 <VI 

2. Resiko kecil 25 – 50 VI-VII 

3. Resiko sedang satu 50 – 75 VII – VIII 

4. Resiko sedang dua 75 – 100 VII – VIII 

5. Resiko sedang tiga 100 – 125 VII – VIII 

6. Resiko besar satu 125 – 150 VIII – IX 

7. Resiko besar dua 150 – 200 VIII – IX 

8. Resiko besar tiga 200- 300 VIII – IX 

9. Resiko sangat besar satu 300- 600 IX – X 

10. Resiko sangat besar dua >600 X 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Seismisitas DIY 

Berdasarkan data yang di peroleh BMKG kedalaman gempabumi di DIY mulai dari 3 km 
hingga 150 km. Data gempabumi dari BMKG mencatat 329 kejadian dengan kedalaman 3 km 
hingga 150 km. Peta seismisitas gempabumi DIY direpresentasikan pada gambar 3. 
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Gambar 3. Peta Seismisitas gempabumi DIY 

 Gempa dengan kedalaman yang berbeda tersebar di wilayah Yogyakarta, baik di zona 
sesar maupun zona dekat subduksi. Gempabumi dengan magnitudo M 3,0 (Warna hijau) , M 4,0 
(warna kuning), M 5,0 (warna jingga) dan M 6,0 ( Warna merah).  Berdasarkan sebaran 
hiposenter gempabumi pada peta seismisitas tersebut kemungkinan besar berasosiasi dengan 
kondisi geologi DIY yang cukup kompleks. Sumber gempabumi diperkirakan berasal dari zona 
subduksi, zona sesar opak dan zona sesar. 

 

Intensitas Gempabumi 

Nilai intensitas maksimum gempa didapatkan setelah melakukan perhitungan nilai 
intensitas pada episenter Pers.(2). Adapun indikator dalam penentuan tingkat rendah hingga 
tingi nilai Intensitas yaitu menggunakan skala warna. Warna  merah termasuk kedalam tingkatan 
yang tinggi, warna kuning termasuk kedalam tingkatan yang sedang, dan warna hijau termasuk 
kedalam tingkatan yang rendah. Hasil pemetaan peta intensitas pada penelitian ini yaitu 
menggunakan metode Gutenberg-Richter yang dapat dilihat pada gambar 4 berikut: 

 

 
Gambar 4. Peta intensitas gempabumi berdasarkan Metode Gutenberg-Richter 
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Wilayah yang memiliki nilai intensitas maksimum paling rendah dengan nilai intensitas 
maksimum VII-VIII (Warna Hijau) berada di sekitar utara timur laut dan bagian Timur Daerah DIY 
atau berada di sekitar wilayah Kab.Sleman dan Gunungkidul. Wilayah yang memiliki nilai 
intensitas maksimum sedang dengan nilai intensitas maksimum VII-VIII (Kuning) berada di 
sebagian wilayah Kab. Kulonprogo, Yogyakarta dan Gunungkidul dan Wilayah yang memiliki nilai 
intensitas maksimum tinggi dengan nilai VIII-IX (warna merah ) berada di sekitar selatan 
Yogyakarta atau berada di sebagian besar wilayah Kab. Bantul. Tingginya nilai intensitas 
kabupaten Bantul dipengaruhi oleh gempa pada (27 Mei 2006) karena daerah penelitian 
berdekat zona subduksi.  

 
Percepatan Tanah Maksimum (PGA) 

Berdasarkan hasil pengolahan data dan perhitungan nilai persecpatan getaran tanah 
maksimum di DIY dengan metode Gutenberg Richter Pers.(4) diperoleh nilai percepatan getaran 
tanah makismum antara 80-147 gal (Gambar 5). Wilayah yang memiliki nilai PGA tinggi 
(ditunjukkan dengan warna merah) terletak di Sekitar kabupaten Bantul dengan memiliki nilai  
PGA gempabumi 147 gal. Kemudian wilayah yang berada pada percepatan tanah tingkat sedang 
(ditunjukkan dengan warna kuning) terletak di sebagian Kabupaten Gunung kidul, Yogyakarta 
dan Kulonprogo dengan memiliki nilai PGA gempabumi 100-125 gal dan wilayah yang berada 
pada percepatan tanah tingkat rendah (ditunjukkan dengan warna hijau) terletak di bagian utara 
daerah istimewa Yogyakarta atau di Kab. Sleman dan sekitarnya pada percepatan Hasil pemetaan 
dapat dilihat pada gambar 5 dibawah ini. 

 

 
Gambar 5. Peta PGA akibat gempabumi metode Gutenberg Richter di  DIY 

  
Hasil nilai PGA yang didapatkan dalam perhitungan dengan menggunakan metode 

Gutenberg-Richter dan setelah itu dikonversikan ke dalam Intensitas skala MMI.  Interpolasi pada 
peta PGA dan peta Intensitas memiliki pola yang hampir sama yaitu nilai tertingginya berada di 
sekitar wilayah Kabupaten Bantul. Wilayah dengan nilai PGA tinggi akan menunjukkan intensitas 
yang tinggi. Nilai percepatan getaran tanah maksimum pada suatu daerah dipengaruhi oleh 
besarnya nilai intensitas gempabumi. Semakin besar intensitasnya maka semakin besar pula nilai 
percepatan getaran tanahnya, sehingga terdapat suatu hubungan yang berbanding lurus secara 
exponensial antara nilai intensitas dengan percepatan getaran tanah maksimum. hubungan 
intensitas dengan percepatan getaran tanah maksimum dapat dilihat pada gambar 6  dibawah 
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ini yang menyatakan hubungan nilai intensitas (MMI) gempabumi dengan PGA yang berbanding 
lurus. 

 
Gambar 6. Hubungan PGA dengan intensitas maksimum 

 
Berdasarkan gambar 6 dapat dilihat antara PGA dengan intensitas menghasilkan kurva 

exponensial dan persamaan exponensial yaitu y = 0,3162𝑒0,7675𝑥 dengan R2 = . nilai standar 
deviasi yang didapatkan menyatakan bahwa data BMKG  mendekati data sebenarnya. Karena 
pada metode Gutenberg Richter R2 = 1. Berikut hubungan intensitas dengan PGA dapat dilihat 
pada Tabel 3 di bawah ini : 

 
Tabel 3. Hubungan Intensitas dengan PGA 

Metode Gutenberg Ritcher 

Intensitas Nilai PGA 

6 30, 1995 

7 64, 5654 

8 138, 0384 

 
Tingkat Resiko Gempabumi 

Penentuan Gempabumi Tingkat Resiko Gempabumi berasal dari hasil perhitungan 
percepatan getaran tanah maksimum dengan menggunakan metode Gutenberg-Richter. Adapun 
Hasil penentuan untuk tingkat resiko pada tiap-tiap daerah rawan gempa di DIY berdasarkan 
besarnya nilai intensitas dan percepatan tanah maksimum dengan menggunakan Gutenberg 
Richter dari tingkat sedang hingga tingkat sangat besar dapat dilihat Tabel 4. 

 
Tabel 4. Tingkat resiko gempabumi berdasarkan nilai intensitas dan PGA 

 
No 

Metode Gutenberg Richter 

Wilayah MMI PGA Zona 
Bahaya 

1. Srandakan VIII 144,927  
 
 
Resiko 

besar satu 

2. Pandan VIII 144,5077 

3. Bambanglipuro VIII 141,8624 

4. Imogiri VIII 139,6462 

5. Kretek VIII 131,6121 

6. Purwosari VIII 130,3506 

7. Saptosari VII 115,6029  
 8. Wates VII-

VIII 114,9589 

y = 0.3162e0.7675x

R² = 1
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9. Dlingo VII-
VIII 111,3917 

Resiko 
sedang tiga 

10 Yogyakarta VII-
VIII 110,3 

11. Kasihan VII-
VIII 110,3 

12. Pengasih VII-
VIII 82,58237 

 
 
 
 
Resiko 

sedang dua 
 
 

13. Tepus VII-
VIII 80,77998 

14. Patuk VII-
VIII 80,58638 

15. Girimulyo VII-
VIII 78,53714 

16. Girisubo VII-
VIII 73,43666 

17. Cangkringan VII-
VIII 73,43666 

18. Ngawen VII-
VIII 70,43501 

19. Sleman VII-
VIII 67,84671 

20. Semin VII-
VIII 66,51992 

 
Berdasarkan Tabel 4. daerah yang memiliki tingkat resiko gempabumi besar satu yaitu pada 

daerah yang berwarna merah pada wilayah yang terletak di kabupaten Bantul, Kemudian wilayah 
yang memiliki tingkat resiko   sedang tiga berwarna kuning pada wilayah yang terletak sekitar 
kabupaten Yogyakarta, Kulon Progo,Sleman dan Gunung kidul. Serta wilayah yang memiliki 
tingkat resiko sedang dua berwarna hijau pada wilayah yang terletak di  Kabupaten Sleman, 
Kulonprogo dan Gunungkidul. Daerah-daerah yang mengalami nilai PGA tingggi memiliki struktur 
tanah yang didominasi dengan batuan breksi endapan gunung Merapi. Tanah dengan komposisi 
batuan yang mengendap dan mengeras padat maka struktur tanah tersebut akan sangat mudah 
dilalui oleh energi gelombang gempa yang melanda wilayah tersebut. Selain itu, keberadaan 
sesar yang terletak didaerah Bantul juga menyebabkan energi gelombang gempa yang dihasilkan 
semakin besar. Hal tersebut mempengaruhi tingkat kerusakan yang diakibatkan oleh gempabumi 
karena getaran gelombang gempa yang berasal dari subduksi mengenai bidang sesar itu sendiri. 
Faktor yang mempengaruhi nilai PGA antara lain magnitudo, kedalaman, jarak episenter dan 
kondisi tanah.  

KESIMPULAN 

Percepatan getaran tanah maksimum tertinggi yang didapatkan pada penelitian dengan 
menggunakan metode Gutenberg-Richter memiliki kisaran nilai antara 80-147 gal berada pada 
skala VIII-IX MMI yang ditunjukkan dengan warna merah pada pemetaan peta percepatan tanah 
maksimum. Wilayah yang diperkirakan mempunyai tingkat resiko besar satu akibat gempa bumi 
diwilayah Daerah Istimewa Yogyakarta yaitu Kabupaten Bantul 
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