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ABSTRACT

The maximum ground acceleration is the largest ground acceleration recorded in the region
due to the earthquake. The value of risk of earthquake ground acceleration is needed to be
considered as part of the planning of earthquake resistance building. Risk is the product of
hazard multiply by vulnerability which the result depend on both factors. Disaster potential is
the ground acceleration factor, while the vulnerability is a total population factor. Using
historical earthquake data from USGS in North Sumatra which located at 1°S - 5°N and 96.5
- 100,5°E, period from 2005 to 2014 calculated the maximum ground acceleration with
formula Boore (1997). The value is 372.5 gal. Medan and Deli Serdang have the largest
population of the North Sumatra Province, it is referring that the greatest risk produced by
the greatest vulnerability factor.
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ABSTRAK

Akselerasi maksimum tanah adalah percepatan tanah terbesar yang tercatat di wilayah ini
akibat gempa. Nilai risiko percepatan tanah gempa perlu dipertimbangkan sebagai bagian
dari perencanaan bangunan tahan gempa. Risiko adalah produk dari bahaya kalikan
dengan kerentanan yang hasilnya tergantung pada kedua faktor. Potensi bencana tanah
faktor akselerasi, sementara kerentanan merupakan faktor total populasi. Menggunakan
data historis gempa dari USGS di Sumatera Utara yang terletak di 1°S - 5°N dan 96,5 -
100,5°E, periode 2005-2014 menghitung percepatan tanah maksimum dengan rumus Boore
(1997). Nilai adalah 372,5 gal. Medan dan Deli Serdang memiliki populasi terbesar dari
Provinsi Sumatera Utara, itu merujuk bahwa risiko terbesar yang dihasilkan oleh faktor
kerentanan terbesar.

kata kunci: akselerasi maksimum tanah, bahaya, kerentanan, risiko, Sumatera
Utara.
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PENDAHULUAN

Provinsi Sumatera Utara berada di bagian barat Indonesia, terletak pada garis 1° Lintang
Selatan — 5° Lintang Utara dan 96,5 — 100,5° Bujur Timur. Sebelah utara berbatasan dengan
Provinsi Aceh, sebelah Timur dengan Negara Malaysia di Selat Malaka, sebelah selatan
berbatasan dengan Provinsi Riau dan Sumatera Barat dan di sebelah barat berbatasan
dengan Samudera Hindia. Luas daratan Provinsi Sumatera Utara adalah 71.680,68 km2,
sebagian besar berada di Pulau Sumatera dan sebagian kecil berada di Pulau Nias, Pulau-
pulau Batu, serta beberapa pulau kecil, baik di bagian barat maupun bagian timur pantai
Pulau Sumatera. Sumatera Utara dibagi dalam 3 (tiga) kelompok wilayah/kawasan yaitu
Pantai Barat, Dataran Tinggi dan Pantai Timur.

Provinsi Sumatera Utara merupakan bagian dari Pulau Sumatera yang merupakan salah
satu pulau di Indonesia yang berada di daerah pertemuan dua buah lempeng tektonik yaitu
lempeng Indo-Australia yang berupa lempeng samudera dan lempeng Eurasia yang berupa
lempeng benua. Adanya perbedaan massa jenis dari kedua lempeng tersebut dimana
lempeng samudera lebih besar massa jenisnya daripada lempeng benua menyebabkan tipe
pertemuan lempeng tersebut adalah subduksi.

Pertemuan kedua lempeng tersebut pada akhirnya mempengaruhi geomorfologi Pulau
Sumatera. Penujaman lempeng samudera Indo-Australia menjadikan bagian barat Pulau
Sumatera terangkat, sedangkan bagian timur relatif turun. Akibat dari penunjaman tersebut
adalah terbentuknya rangkaian busur pulau depan (seperti: P. Simeulue, P. Banyak, P.
Nias, P. Batu, P. Siberut hingga P. Enggano), rangkaian pegunungan Bukit Barisan dengan
jalur vulkanik di tengahnya, serta sesar besar Sumetera (The Great Sumatera Fault) yang
membelah Pulau Sumatera mulai dari Lampung hingga Banda Aceh dan terus hingga
Burma. Sesar Sumatera tersebut terdiri dari beberapa segmen yang tidak kontinu. Sieh dan
Natawidjaja (2000) membagi sesar Sumatera ini menjadi 19 segmen utama. Dari ke 19
segmen ini yang berada di provinsi Sumatera Utara adalah segmen Renun, Segmen Toru,
Segmen Angkola dan Segmen Barumun.

Jumlah penduduk di Provinsi Sumatera Utara menurut Badan Pusat Statistik Provinsi
Sumatera Utara dalam buku Sumatera Utara dalam Angka 2013 mencapai 13 juta jiwa dan
kepadatan rata-rata 184 jiwa per km? dengan laju pertumbuhan penduduk * 1,22% per
tahun membuat Provinsi Sumatera Utara mau tak mau menyimpan tingkat kerentanan
(vulnerability) yang besar apalagi pertumbuhan infrastrukturnya tidak sesuai dengan
pertumbuhan penduduk yang besar.

Bencana adalah suatu peristiwa yang terjadi secara tiba-tiba/perlahan-lahan akibat ulah
alam, ulah manusia dan/atau keduanya yang menimbulkan korban penderitaan manusia,
kerugian harta benda, kerusakan lingkungan, kerusakan sarana dan prasarana. Bencana
terjadi tergantung pada dua faktor yakni hazard (kemungkinan terjadinya suatu fenomena
yang potensial untuk merusak) dan vulnerability (tingkat kerugian seandainya bahaya
terjadi). Dalam disiplin ilmu manajemen bencana (disaster managament), resiko bencana
adalah interaksi antara tingkat kerentanan (vulnerability) daerah dengan ancaman bahaya
(hazard) yang ada (latief, 2003). Ancaman bahaya, khususnya bahaya alam bersifat tetap
karena bagian dari proses dinamika alami pembangunan atau pembentukan roman muka
bumi baik dari tenaga internal maupun eksternal, sedangkan faktor kerentanan berupa
kondisi kependudukan sebenarnya dapat diredam, salah satunya dengan meningkatkan
kesiapsiagaan dan kewaspadaan masyarakat. Secara umum resiko dapat dirumuskan
sebagai berikut :

Resiko (risk) = potensial bencana (hazard) x kerentanan (vulnerability)
Penulis akan menyaijikan kajian resiko Provinsi Sumatera Utara dari segi seismologi dengan

metode perhitungan percepatan tanah maksimum dengan harapan akan mendapatkan
informasi yang lebih akurat dan ilmiah.
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METODE PENELITIAN

Data yang dipakai untuk analisis dalam tulisan ini menggunakan data katalog gempabumi
daerah Sumatera Utara dan sekitarnya periode tahun 2005 - 2014 yang diambil dari catalog
USGS (usgs.gov). Daerah studi merupakan daerah Provinsi Sumatera Utara yang meliputi
koordinat 1° Lintang Selatan — 5° Lintang Utara dan 96,5 — 100,5° Bujur Timur dengan besar
magnitude = 5.0 SR serta kedalamam < 80 km dan data Vs-30 dari USGS yang kemudian
diinterpolasi serta data kependudukan yang diperoleh dari Badan Pusat Stastistik Provinsi
Sumatera Utara yang mencakup data jumlah penduduk kabupaten kota tahun 2012.

Perhitungan percepatan tanah maksimum dilakukan dengan Model Empiris Boore (Douglas,
2001) yang di awali dengan membagi Provinsi Sumatera Utara dan sekitarnya menjadi 117
grid dengan jarak masing-masing grid 0,5°. Data diolah hingga mendapatkan hasil
percepatan tanah dengan cara menghitung nilai percepatan tanah tiap-tiap grid. Model
empiris Boore ini diperoleh dari daerah penelitian di Amerika Utara. Daerah tersebut kami
anggap mewakili daerah penelitian di Provinsi Sumatera Utara karena kondisi tektoniknya
hampir serupa yaitu selain zona subduksi terdapat segmen sesar geser (strike-slip fault)
Persamaannya adalah sebagai berikut:

LogY =bs + by (My - 6) + by (My- 6)2 +bsr+bslogr+b, (log Vszo—log Va)
Dimana :

Y = percepatan tanah horizontal (g) bs=-0, 778

Ir2 1 K2

by = -0,105 IR

b, = 0,229 rp = jarak epicenter (km)

M,, = Magnitudo momen h=5,57

b;=0 b,= -0, 371

b,=0 VA= 1400 m/s (konstanta kecepatan)

V30 = kecepatan gelombang geser pada kedalaman 30 meter (m/s)

Mulai

V

Katalog Gempabumi USGS Tahun 2005 s.d 2014
dan data VS30

Y

Memilih gempabumi dengan Magnitude>5 SR dan Kedalaman<80

y

Konversi magnitude menjadi Mw

y

Menghitung jarak hiposenter ke titik pengamatan

v

Membagi Provinsi Sumatera Utara menjadi grid dengan ukuran
0,5X0,5 derajat
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y

Memilih data VS30 disesuaikan dengan pembagian grid di Provinsi
SUMUT

Menghitung nilai percepatan tanah maksimum di tiap grid dengan

metode Boore

Membuat peta kontur percepatan tanah, menghitung nilai resiko,
dan membuat peta resiko gempabumi

4

Analisis hasil

v

Hasil dan Kesimpulan

v
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Gambar 1. Diagram alir pengolahan data

Dalam perhitungan rumus Boore ada digunakan data kecepatan gelombang S, hal ini
dikarenakan melalui gelombang inilah respons dari jenis tanah yang dilalui gelombang
seismik dianggap penting sebab efeknya terhadap kerusakan yang mungkin terjadi
(Handayani et al, 2009). Data Vs30 yang digunakan pada penelitian ini adalah data yang
diperoleh dari USGS dengan batasan wilayah penelitian. Kemudian diinterpolasi dan dibagi
menjadi 117 grid sesuai daerah perhitungan nilai percepatan tanah.

Menurut penelitian yang dilakukan Yusifirman (2007), pengambilan resiko diperoleh melalui
proses perkalian dari nilai estimasi PGA dan sebaran jumlah penduduk. Pembobotan nilai
resiko pada tulisan tersebut hanya didasarkan pada nilai yang diperoleh sebagai hasil
perkalian sedangkan pada tulisan ini, penulias tetap mengalikan nilai estimasi PGA
maksimum dan jumlah penduduk namun pembobotannya dilakukan dengan metode statistik
dengan mengambil kuartil atas, tengah dan bawah. Nilai resiko yang lebih besar dari kuartil
atas didefenisikan sebagai resiko tinggi, nilai yang berada di antara kuartil atas sampai
kuartil bawah didefenisikan sebagai resiko sedang dan nilai yang lebih kecil dari kuartil
bawah didefenisikan sebagai resiko rendah. Pembobtan seperti ini diharapkan dapat
mempermudah pengertian pada pembaca.

Data jumlah penduduk yang digunakan dalam tulisan ini diperoleh dari Badan Pusat Statistik
yang meliputi data jumlah penduduk tiap Kabupaten di Provinsi Sumatera Utara tahun 2012.
Data jumlah penduduk ini merupakan faktor kerentanan (vulnerability), namun dalam
penelitian ini diasumsikan kondisi penduduk sama, artinya tidak memperhitungkan sebaran
umur, kesehatan penduduk, maupun kondisi infrastrukturnya.

Kemudian Peta Provinsi Sumatera Utara dipisahkan sesuai dengan batas kabupatennya,
lalu data jumlah penduduk diasosiasikan dengan peta kontur percepatan tanah sehingga
dapat dilihat daerah mana yang memiliki tingkat resiko paling besar. Langkah-langkah
pengolahan data tersebut dapat dilihat pada gambar 1.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari data historis katalog gempabumi USGS terdapat 264 data kejadian gempa yang sesuai

dengan daerah dan ketentuan yang diperlukan pada proses perhitungan. Hasil pemetaan
kontur percepatan tanah Provinsi Sumatera Utara dapat dilihat pada gambar 2 dibawah ini.

PETA PERCEPATAN TANAH MAKSIMUM PROVINSI SUMATERA UTARA
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Gambar 2. Peta Kontur Percepatan Tanah Maksimum Provinsi Sumatera Utara

Penelitian ini menggunakan data real historis gempabumi dari USGS dengan harapan hasil
yang didapatkan akan semakin beragam dan dapat lebih mudah diaplikasikan dalam peta
kontur percepatan tanah.

Nilai dengan warna semakin terang menunjukkan daerah yang mempunyai percepatan
tanah maksimum yang semakin besar. Nilai percepatan tanah maksimum yang cukup besar
banyak terjadi pada daerah baratdaya Provinsi Sumatera Utara. Hal ini sesuai dengan pola
sebaran episenter gempabumi pada wilayah Provinsi Sumatera Utara, dimana daerah yang
terletak di sebelah baratdaya Provinsi Sumatera Utara lebih rentan terhadap bahaya
gempabumi karena letaknya semakin mendekati sesar Semangko (di darat) dan daerah
subduksi (di laut). Nilai percepatan tanah terbesar adalah 713,5 gal dan nilai percepatan
tanah terendah adalah 33,8 gal.

Pada proses interpolasi statistik yang dilakukan dengan ArcMap, maka dapat terlihat bahwa
daerah yang memiliki percepatan tanah maksimum di wilayah Provinsi Sumatera Utara
adalah kabupaten yang berada di Pulau Nias yakni Kabupaten Nias Utara, Kabupaten Nias
Selatan, Kabupaten Nias Barat, Kabupaten Nias, dan Kotamadya Gunung Sitoli sebesar
335, 78 gal, serta Kabupaten Mandailing Natal sebesar 260,23 gal.
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PROV. ACEH

Gambar 3. Peta persebaran penduduk di Provinsi Sumatera Utara

Kotamadya Medan dan Kabupaten Deli Serdang memiliki jumlah penduduk yang terbanyak
di Provinsi Sumatera Utara yakni 2.122.804 jiwa dan 1.845.615 jiwa, Sedangkan kabupaten
Pakpak Bharat merupakan daerah yang memiliki jumlah penduduk sedikit yakni 41.492 jiwa.
Peta persebaran data penduduk wilayah Sumatera Utara Tahun 2012 yang ditunjukkan
pada Gambar 3, dibuat dengan pembagian kuartil, kuartil atas didefenisikan sebagai daerah
dengan jumlah penduduk yang banyak (warna merah), nilai yang berada di antara kuartil
atas sampai kuartil bawah didefenisikan sebagai daerah dengan jumlah penduduk sedang
(warna kuning), dan nilai yang lebih kecil dari kuartil bawah didefenisikan sebagai daerah
dengan jumlah penduduk sedikit (warna hijau).

Jumlah penduduk di suatu wilayah sudah pasti akan meningkatkan faktor kerentanan di
wilayah tersebut. Namun, beberapa wilayah yang memiliki jumlah penduduk besar tidak
semuanya akan memiliki resiko besar karena tingkat resiko dipengaruhi juga oleh faktor
bahaya dari nilai PGA. Keduanya saling melengkapi, jumlah penduduk yang banyak dan
nilai PGA yang tinggi akan menghasilkan tingkat resiko yang tinggi terhadap wilayah
tersebut. Sebaliknya, jumlah penduduk yang sedikit dipadu dengan nilai PGA yang tidak
begitu besar akan menghasilkan tingkat resiko yang rendah. Namun hal ini tidak serta merta
menjadi sesuatu hal yang dapat menurunkan tingkat kewaspadaan terhadap bencana
gempabumi di daerah tersebut.
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Gambar 4. Peta resiko gempabumi Provinsi Sumatera Utara

Untuk mempermudah dalam membedakan tingkatan resiko, penggunaan warna merah,
kuning, dan hijau dijadikan alternatif. Warna merah pada Gambar 4 menunjukkan tingkat
resiko yang paling tinggi, warna kuning menunjukkan tingkat resiko sedang, dan warna hijau
menunjukkan tingkat resiko yang rendah. Pembagian skema warna didasarkan pada
perhitungan resiko dengan menggunakan dua parameter yaitu percepatan tanah maksimum
dan jumlah penduduk pada masing-masing kabupaten/kota.

Hasil perhitungan dan pemetaan pada gambar 4 merupakan langkah sederhana
permodelan tingkat resiko dengan parameter percepatan tanah menggunakan metode
rumus atenuasi Boore 1997 karena dianggap cukup baik merepresentasikan parameter
gempa, yaitu magnitude, kedalaman sumber gempa dan letak episenter. Sedangkan data
jumlah penduduk merupakan data dukung sebagai faktor kerentanan untuk melihat tingkat
resiko suatu bencana terkait dengan upaya mitigasi masyarakat setempat mengingat
Provinsi Sumatera Utara merupakan daerah terpadat keempat setelah Provinsi Jawa Barat,
Jawa Timur dan Jawa Tengah. Selain itu Provinsi Sumatera Utara memiliki potensi yang
cukup besar di bidang pariwisata dan kebudayaan.

Provinsi Sumatera Utara termasuk wilayah yang memiliki seismisitas cukup tinggi
khususnya di pantai barat. Setelah diperhitungkan jumlah penduduknya, terlihat bahwa
sebagian besar wilayah pantai barat Provinsi Sumuatera Utara memiliki tingkat resiko
gempabumi dari sedang hingga tinggi. Daerah pantai baratdaya inilah tingkat resiko
gempabuminya cukup dipengaruhi oleh besarnya nilai PGA di daerah tersebut karena
jumlah penduduk di pantai baratdaya termasuk rendah. Daerah pantai timurlaut didominasi
oleh resiko rendah hingga tinggi. Hal ini di sebabkan daerah tersebut berjumlah penduduk
rendah hingga tinggi. Tingkat resiko di daerah pantai timurlaut ini lebih dipengaruhi oleh
jumlah penduduk karena daerah ini nilai PGA hampir sama yaitu berkisar 50-60 gal. Dari
hasil perhitungan, kabupaten/kota yang memiliki tingkat resiko gempabumi tinggi adalah
Kotamadya Medan, Kabupaten Mandailing Natal, Kabupaten Nias Selatan, dan Kabupaten
Deli Serdang. Oleh karena itu kabupaten/kota tersebut sangat membutuhkan perhatian
khusus agar dapat mengurangi dampak resiko gempabumi. Salah satu caranya dengan
membangun bangunan yang tahan terhadap gempabumi.
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KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Daerah pantai baratdaya Provinsi Sumatera Utara didominasi oleh nilai percepatan
tanah tinggi, sedangkan daerah pantai timurlaut didominasi oleh nilai percepatan tanah
rendah.

2. Kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara yang memiliki tingkat resiko tinggi terhadap
gempabumi adalah Kotamadya Medan, Kabupaten Mandailing Natal, Kabupaten Nias
Selatan dan Kabupaten Deli Serdang.
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