
PUSAT VULKANOLOGI DAN MITIGASI BENCANA GEOLOGI
BADAN GEOLOGI
KEMENTERIAN ENERGI DAN SUMBER DAYA MINERAL

BAHAYA GEMPABUMI & TSUNAMI 
DI PROVINSI JAWA TIMUR

Akhmad Solikhin
BIDANG MITIGASI GEMPABUMI DAN TSUNAMI



BIDANG MITIGASI GEMPABUMI DAN TSUNAMI
PUSAT VULKANOLOGI DAN MITIGASI BENCANA GEOLOGI

(PerMen ESDM No. 13 Tahun 2016)

Badan Geologi

Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi



UPAYA MITIGASI BENCANA 
GEMPABUMI DAN TSUNAMI

Penyusunan Kebijakan Teknis
& Diseminasi

Tanggap darurat

Pemetaan Kawasan Rawan Bencana (KRB)
Gempabumi & Tsunami

Penelitian & Penyelidikan

Strategi Mitigasi: 
Mengidentifikasi tingkat 
kerawanan gempabumi suatu
wilayah dan menyiapkan 
masyarakat menghadapi bencana 
gempabumi dan tsunami. 

Tujuan Mitigasi: 
Mengurangi jatuhnya

korban jiwa dan
kerugian materiil
yang diakibatkan

oleh gempabumi dan
tsunami. 
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KAJIAN BAHAYA GEMPABUMI & TSUNAMI DI JAWA TIMUR

<< Tektonik dan Kegempaan

Peta geologi pulau Jawa 
yang disederhanakan 
(Sukamto & Sukarna, 2001) 
serta distribusi struktur di 
basement dan permukaan
(sribudiyani et al., 2003)
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 Pemetaan Kawasan Rawan Bencana (KRB) Tsunami

 Kegempaan di Gunung Pandan (Klangon - Saradan)

 Mikrozonasi Gempa Bumi Kota Surabaya  Analisis

Bahaya Gempabumi

TOPIK KAJIAN
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Pemetaan Kawasan Rawan Bencana (KRB) Tsunami
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Bahaya Tsunami di Indonesia
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Bahaya Tsunami di Indonesia
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Analisis Bahaya Tsunami  Peta KRB Tsunami

Analisis Bahaya
Tsunami

Probabilistic Tsunami 
Hazard Assessment (PTHA)

Potensi Sumber Tsunami
(skenario terburuk)

Bathymetry
Topografi

Pemodelan

Tinggi dan Jarak
Landaan Tsunami

Peta KRB Tsunami
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Peta Kawasan Rawan Bencana Tsunami 
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Peta Kawasan Rawan Bencana Tsunami 

Skenario 1: Mw 8,0
Skenario 2: Mw 7,8 (Banyuwangi)
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Kegempaan di Gunung Pandan (Klangon - Saradan)
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Gempabumi Klangon-Saradan 25 Juni 2015

25 June 2015, 10:35 AM (LT)

Mag: ML 4,2

Depth: 1 km

4,2 SR 
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Kegiatan di lokasi kejadian gempa bumi

Gempabumi Klangon-Saradan 25 Juni 2015
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Dusun Pohulung

TVRI Madiun

Orthophoto

DSM

Fotogrammetri di Desa Klangon
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Gempabumi Klangon-Saradan 25 Juni 2015
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Anomali gravitasi Bouguer wilayah Pulau Jawa bagian timur
(Untung & Sato, 1978) 

Gempabumi Klangon-Saradan 25 Juni 2015
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Peta geologi lembar Bojonegoro 
(Pringgorawiro & Sukido, 1992) 
dan lembar Madiun (Hartono et 
al., 1992). 



Mikrozonasi Gempa Bumi Kota Surabaya 

 Analisis Bahaya Gempabumi
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Faktor penyebab kerusakan akibat gempa bumi

• Sumber gempabumi dan karakteristik jalur perambatannya

• Kondisi geologi lokal dan geoteknik situs

• Fitur desain struktur dan konstruksi

MIKROZONASI GEMPA BUMI

• LEVEL I (skala 1:1.000.000 -1:50.000) 

Goncangan tanah (ground motion) dinilai berdasarkan sejarah gempabumi dan informasi

dari peta geologi dan geomorfologi

• LEVEL II (skala 1:100.000 -1:10.000) 

Goncangan tanah dinilai berdasarkan mikrotremor dan studi geoteknik sedehana

• LEVEL III (skala 1:25.000 -1:5.000) 

Goncangan tanah dinilai berdasarkan studi geoteknik lengkap dan analisis respon tanah

(TC4-ISSMGE 1993)

* The technical committee on earthquake geotechnical engineering (TC4) of 
the International society of soil mechanics and foundation engineering (TC4-ISSMGE 1993) 
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Mikrozonasi Gempa Bumi dengan Mikrotremor

Seismogram

Batu

Lumpur

Pasir
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Mikrozonasi Gempa Bumi dengan Mikrotremor

Rasio Spektral Horisontal/Vertikal (HVSR)

Mikrotremor

HVSR

• Frekuensi dominan / resonansi

• Periode dominan

• Vs30 (asumsi frekuensi dominan homogen)

• Faktor amplifikasi gempabumi

• Vs, Vp, ρ (inversi HVSR)
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Mikrozonasi Gempa Bumi Kota Surabaya

SRTM-DEM (30 meter) >>

<< Titik Pengukuran

Badan Geologi

Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi



Akuisisi Data Pengolahan data

geopsy

HV-explorer
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Mikrozonasi Gempa Bumi Kota Surabaya
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Peta Geologi
(Supandjono et al., 1992)

Mikrozonasi Gempa Bumi Kota Surabaya
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HVSR >>

Vs30



GEOLOGICAL MAP
 Lithology (unit, age)
 geological structure

MORPHOLOGY
 slope
 elevation

Matsuoka, 2006

Geomorphological
classification

logVS30=  a + b log Ev + c log Sp + d log Dm

class profile Vs (m/s)

A hard rock >1500

B solid rock 760 – 1500

C very dense soil 
and soft rock

360 - <760

D stiff soil 180 -<360

E soft soil <180

Empiric Calculation

Site Class
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HVSR >>

Mikrozonasi Gempa Bumi Kota Surabaya

Topographic slope analysis  (USGS)

Vs30
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Geomorfologi (Matsuoka, 2006)



Mikrozonasi Gempa Bumi Kota Surabaya
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Inversi HVSR



Mikrozonasi Gempa Bumi Kota Surabaya
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Inversi HVSR



Analisis Bahaya Gempabumi

Analisis Bahaya

Gempabumi

Deterministik 
(DSHA)

Skenario

Probabilistik 

(PSHA)

Ketidakpastian:

Lokasi, Magnituda 
dan Waktu

Analisis bahaya gempabumi melibatkan estimasi kuantitatif dari 
guncangan gempabumi yang dapat terjadi di suatu lokasi tertentu 
(Kramer, 1996). 

Metode yang digunakan oleh PVMBG dalam analisis bahaya dan pemetaan
KRB gempabumi adalah Probabilistic Seismic Hazard Assessment (PSHA) 
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1. Identification of Earthquake Sources
Location : coord of sources
Geometry : direction 0f strike, dip angle,

maximum depth
Mechanism : subduction, normal,  

reverse

1. Identification of Earthquake Source
Location : coordinate of sources
Geometry : strike,  dip,

maximum depth
Mechanism : normal, reverse, 
strike-slip

normal, reverse

2. Characterization of Sources
Frequency distribution
Slip rate
Maximum Magnitude 

Information on geology,
seimology
 Earthquake cataloque

2. Karakterisasi sumber gempa
Frekuensi kejadian
Slip rate
Magnitude maksimum

Informasi Geologi,
seismologi
Katalog data gempa

3. Selection of 
Atenuation Function

Available strong motion 
accelerogram data

3. Pemilihan
fungsi atenuasi

Data strong motion 
accelerogram yang ada

4. Seismic hazard Calculation
Calculating seismic hazard based on 
input in the Step (1) + (2) + (3) by 
considering epistemic uncertainties

Expert judgement
Seismic design criteria

4. Perhitungan hazard gempa

Menghitung hazard dengan input
dari Tahap (1) + (2) + (3) dengan
memperhitungkan ketidakpastian
epistemic.

Expert judgement
Seismic design criteria

Development of Maps of 
PGA & Response Spectra

Procedure for Developing Probabilistic Hazard Map

(Irsyam et al, 2010)



Analisis Bahaya Gempabumi
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Analisis Bahaya Gempabumi
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Penutup

Kajian yang dapat dilakukan ke depan:

• Analisis bahaya tsunami di laut jawa bagian selatan

• Kajian lebih detil mengenai Sesar Kendeng

• Kajian site condition di kota-kota besar yang berdekatan

dengan Sesar Kendeng

• Analisis bahaya gempa bumi di soil dengan melibatkan

informasi site condition 



Terimakasih



Badan Geologi

Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi


