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Abstrak

Secara seismotektonik, Kabupaten dan Kota Bekasi dipengaruhi oleh gempa bumi yang berasal dari zona
subduksi di selatan Jawa dan patahan aktif yang ada di sekitar wilayah tersebut. Penelitian terbaru
memaparkan adanya patahan aktif kepanjangan dari patahan Baribis, yang melintang dari Purwakarta,
Cibatu (Bekasi), Tangerang, dan Rangkasbitung yang memiliki kemungkinan menimbulkan gempa bumi
di masa depan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis bahaya gempa bumi di Kabupaten dan Kota
Bekasi menggunakan pendekatan skenario gempa bumi. Data historis dan parameter gempa bumi di
sekitar area penelitian diperoleh dari BMKG, USGS, ISC dan katalog global CMT. Geometri patahan
Baribis merujuk pada penelitian Koulali et al. Event based dan simple fault source PSHA (Probabilistic
Seismic Hazard Analysis) dipergunakan untuk memperkirakan bahaya gempa bumi di area studi. Peak
Ground Acceleration (PGA) di batuan dasar yang sesuai dengan probabilitas terlampaui 2% dalam 50
tahun dihitung. Hasil penelitian menunjukkan tingkat bahaya gempa bumi di Kabupaten dan Kota Bekasi
dari historis gempa bumi yang pernah terjadi maupun skenario gempa bumi yang bersumber dari
kepanjangan patahan Baribis yang kemungkinan dapat terjadi di masa depan. Hasil penelitian diharapkan
dapat dimanfaatkan dalam perencanaan strategis untuk mitigasi gempa bumi di Kabupaten dan Kota
Bekasi.

Kata-kata kunci: bahaya gempa bumi, skenario gempa bumi, PGA, percepatan spektrum, Bekasi.

Abstract

Seismotectically, Bekasi Regency and Bekasi City are affected by earthquakes originating from
subduction zones in the south of Java and active faults around the area. The latest research describes the
existence of active faults extending from the Baribis fault, which crosses from Purwakarta, Cibatu
(Bekasi), Tangerang and Rangkashitung which have the possibility of causing future earthquakes. This
study aims to analyze seismic hazards in Bekasi Regency and Bekasi City based on an earthquake scenario
approach. Historical data and earthquake parameters around the study area were obtained from BMKG,
USGS, ISC and the CMT global catalog. The Baribis fault geometry refers to the study of Koulali et al.
Event based and simple fault source PSHA (Probabilistic Seismic Hazard Analysis) were used to estimate
seismic hazards in the study area. Peak Ground Acceleration (PGA) at bedrock level corresponding to 2%
exceedance of 50 years’ probability was calculated. The results of the study show the level of seismic
hazard in Bekasi Regency and Bekasi City from the historical earthquakes that have occurred as well as
the earthquake scenario that originated from the extension of the Baribis fault which might occur in the
future. The results of the study are expected to be utilized in strategic planning for earthquake mitigation
in Bekasi Regency and Bekasi City.

Keywords: seismic hazard, earthquake scenario, PGA, spectral acceleration, Bekasi.
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PENDAHULUAN

Distribusi pusat gempa bumi di Kabupaten dan Kota Bekasi dari tahun 1900 an menunjukkan
sedikit pusat gempa bumi yang berada di Kabupaten dan Kota Bekasi. Hal ini dikarenakan Kabupaten
dan Kota Bekasi tidak secara langsung dilintasi busur Sunda. Meskipun demikian, secara
seismotektonik Kabupaten dan Kota Bekasi sangat dipengaruhi olenh gempa bumi yang berasal dari
Jawa Barat (Selat Sunda), bahkan juga ada yang berpusat di Bengkulu. Namun, Kabupaten dan Kota
Bekasi harus tetap waspada terhadap zona subduksi selatan Jawa, patahan Cimandiri, patahan Baribis,
patahan Walat, patahan Lembang, dan patahan-patahan lain di sekitar Kabupaten dan Kota Bekasi yang
mungkin belum teridentifikasi, yang kemungkinan dapat memicu gempa bumi kuat yang dapat
mengganggu kegiatan di Kabupaten dan Kota Bekasi. Gambar 1 menunjukkan tektonik regional di
sekitar Kabupaten dan Kota Bekasi dan data seismisitasnya [1].

Gempa bumi dengan episenter di Kabupaten dan Kota Bekasi masih mungkin terjadi pada
kedalaman tertentu karena tomografi busur Sunda menunjukkan zona subduksi dengan sudut yang
relatif curam [2]. Penelitian relatif baru memaparkan adanya patahan aktif yang merupakan
kepanjangan dari patahan Baribis, melintang sekitar 25 km di selatan Jakarta. Patahan Baribis
melintang dari Purwakarta, Cibatu (Bekasi), Tangerang, dan Rangkasbitung. Patahan aktif ini
berkemungkinan akan menimbulkan gempa bumi dengan kekuatan yang relatif besar di masa depan
[1].

Beberapa kasus gempa bumi yang berasal dari Jawa Barat (Selat Sunda), bahkan Bengkulu juga
dirasakan oleh masyarakat di Kabupaten dan Kota Bekasi. Sebagai contoh, gempa bumi di Selat Sunda
yang terjadi pada 21 Desember 1999 pukul 14:14:59, dengan kekuatan 6 (mB), kedalaman 33 km, dan
terletak 7.21 Ls dan 105.64 BT; gempa bumi di Selat Sunda pada 8 Agustus 2007 pada pukul 11:04:58,
kekuatan 6.9 (mB), kedalaman 284 km, dan terletak di 6.13 Ls dan 107.68 BT; gempa bumi Bengkulu
pada 12 September 2007 pada pukul 11:10:23, kekuatan 7.9 (mB), kedalaman 10 km, dan terletak 4.59
Ls dan 101.22 BT; dan gempa bumi di Selat Sunda pada 30 September 2009 pada pukul 10:16:09,
kekuatan 7.6 (mB), kedalaman 30 km, dan terletak pada 8.24 Ls dan 107.32 BT [3].
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GAMBAR 1. Tektonik regional wilayah Jawa dan seismisitas dari katalog ISC dengan kedalaman < 80 km [1].
Gempa bumi dengan episenter di Bekasi juga pernah terjadi, namun gempa bumi ini tak dirasakan
sampai permukaan. Gempa bumi ini adalah gempa bumi pada 25 November 2011 pada pukul 12:31,
yang kekuatannya 4,8 (mB) pada kedalaman 246 km, dan terletak pada 6.13° LS dan 107.08° BT [4].
Dari banyaknya kejadian gempa bumi yang dirasakan atau tidak dirasakan di Kabupaten dan Kota
Bekasi sebelumnya, dan untuk mengetahui dampak yang ditimbulkannya di masa depan, maka analisis
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tentang bahaya gempa bumi berbasis skenario untuk Kabupaten dan Kota Bekasi dirasakan menjadi
penting. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu acuan oleh pemerintah dalam
membuat kebijakan yang berkaitan dengan mitigasi bencana gempa bumi, sehingga akan
meminimalisir dampak yang ditimbulkan oleh bencana tersebut di masa depan.

METODOLOGI

Pada penelitian ini kami menggunakan data historis gempa bumi dan data penunjang lainnya. Data
historis gempa bumi antara lain berasal dari USGS, dan catatan gempa bumi dari terjemahan catatan
Belanda [5, 6]. Pada penelitian ini, analisis bahaya gempa bumi di wilayah Kabupaten dan Kota Bekasi
dibatasi hanya menggunakan dua skenario gempa bumi yang bersumber dari zona subduksi dan dua
lainnya berasal dari patahan aktif di darat yang diperkirakan berasal dari kepanjangan patahan Baribis.
Bahaya gempa bumi di Kabupaten dan Kota Bekasi disimulasikan dengan metode Probabilistic
Seismic Hazard Analysis (PSHA).

Skenario Gempa Bumi dari Zona Subduksi

Dalam penelitian ini, skenario gempa bumi yang berasal dari zona subduksi yang dipergunakan
merujuk pada kasus gempa bumi yang pernah terjadi pada 10 September 1977, dan 9 Oktober 1985.
Kedua kasus gempa bumi tersebut diperkirakan bersumber dari zona subduksi dengan posisi episenter
gempa bumi diluar wilayah Kabupaten dan Kota Bekasi. Parameter gempa bumi yang digunakan dalam
kedua skenario bersumber dari USGS [7, 8], sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1 dan 2. Pemodelan
bahaya gempa bumi dilakukan menggunakan perangkat lunak OpenQuake [9], dengan menggunakan
pendekatan event based Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA). Bahaya gempa bumi dalam
bentuk Peak Ground Acceleration (PGA) dihitung untuk kondisi probabilitas terlampaui 2% dalam 50
tahun dengan menggunakan tiga persamaan atenuasi yang dipergunakan yaitu Atkinson-Boore
Cascadia [10], Young, dkk. [11] dan Atkinson-Boore [10] dengan bobot masing masing 1/3.
Penggunaan lebih dari satu Ground Motion Prediction Equations (GMPE) dimaksudkan untuk
mengatasi ketidakpastian epistemik yang dimungkinkan karena karena belum tersedianya GMPE
khusus wilayah Indonesia.

Skenario Gempa Bumi dari Patahan Baribis

Skenario berikutnya adalah gempa bumi yang berasal dari patahan Baribis. Skenario gempa bumi
yang dibangun merujuk pada historis gempa bumi 22 Januari 1780. Gempa bumi ini dianggap
merupakan salah satu yang terbesar yang pernah melanda Jawa [12, 13]. Berdasarkan intensitas tinggi
yang dirasakan di Jakarta dan Bogor, gempa bumi tersebut kemungkinan disebabkan oleh patahan
Baribis yang terletak di antara dua daerah tersebut [14]. Skenario yang dibangun ditunjukkan pada
Tabel 3 [14].

Skenario gempa bumi juga dibangun berdasarkan historis kejadian gempa bumi yang terjadi pada
10 Oktober 1834. Gempa bumi besar tersebut terasa di Lampung, Jakarta, Banten, Karawang, Bogor,
Priangan hingga Tegal [15]. Kekuatan dari gempa bumi tersebut diperkirakan minimal Mw 7.0 [12].
Parameter gempa bumi yang digunakan dalam skenario gempa bumi ditunjukkan pada Tabel 4 [14].
Pemodelan bahaya gempa bumi dilakukan menggunakan OpenQuake [9]. Peak ground Acceleration
(PGA) dihitung menggunakan tiga persamaan atenuasi yang dipergunakan yaitu Boore dkk [16],
Campbell & Bozorgnia [17] dan Chiou & Youngs [18] dengan bobot masing masing 1/3.

TABEL 1. Parameter gempa bumi 10 September 1977 [7]

Episenter Mw Depth Nodal Plane Strike Dip Rake
107.088° 5.9 105 km NP1 247° 73° 114°
-6.572° NP2 11° 29° 38°
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TABEL 2. Parameter gempa bumi 9 Oktober 1985 [8]

Episenter Mw Depth Nodal Plane Strike Dip Rake
107.082° 6.5 153.8 km NP1 254° 2° 32°
-6.791° NP2 132° 89° 92°

TABEL 3. Parameter gempa bumi 22 Januari 1780 [14].

Mechanism  Mw Depth Posisi Rupture Length Dip Rake

Reverse 7 12 km 106.530° -6.340° 45 km 450 900
106.840° -6.390°

TABEL 4. Parameter gempa bumi 10 Oktober 1834 [14].

Mechanism  Mw Depth Posisi Rupture Length Dip Rake

Reverse 7 12 km 107.169°-6.492° 45 km 45° 90°
106.769°-6.371°

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Bahaya Gempa Bumi dari Zona Subduksi

Pada penelitian ini, analisis bahaya gempa bumi yang bersumber dari zona subduksi dibatasi hanya
menggunakan dua skenario. Skenario pertama merujuk pada kasus gempa bumi 10 September 1977
dengan kekuatan Mw 5.9 dan kedalaman 105 km (Tabel 1). Hasil analisis menunjukkan distribusi nilai
PGA batuan dasar di Kabupaten dan Kota Bekasi pada kisaran 0.019 — 0.030 g, dengan distribusi
semakin mengecil di wilayah utara (Gambar 2). Merujuk pada tabel konversi dari Trifunac & Brady
[19], serta Wald, dkk. [20, 21], intensitas gempa bumi wilayah Kabupaten dan Kota Bekasi berkisar
antara Il — IV MMI. Posisi gempa bumi 10 September 1977 yang berada diluar wilayah penelitian serta
kedalaman gempa bumi yang relatif dalam memberikan efek goncangan tanah yang relatif tidak
signifikan di wilayah penelitian.

z
5°0'0"s % |
2
£°15'0"S -
Por
Hazard PGA 2% PE 50 Th
6°30'0"S+ l:l 0.019 - 0.021 :I 0,025 - 0,027 A =
[Joozi-oozs [Jooer-0020 o0
[Jo.023 0025 [HE 0.028 - 0.030 — — T
T T
107°0'0"E 107°15'0"E

GAMBAR 2. Estimasi Peak Ground Acceleration (PGA) di batuan dasar untuk skenario gempa bumi 10 September 1977
dengan parameter gempa bumi seperti ditunjukkan pada TABEL 1.
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Skenario kedua adalah kasus gempa bumi 9 Oktober 1985 dengan kekuatan Mw 6.5 dan kedalaman
153.8 km (Tabel 2). Estimasi nilai PGA batuan dasar di Kabupaten dan Kota Bekasi untuk kasus gempa
bumi tersebut berada pada kisaran 0.015 —0.021 g (Gambar 3) atau | — IV MMI apabila merujuk tabel
konversi dari Trifunac & Brady [19], serta Wald, dkk. [20, 21]. Hampir mirip dengan kasus gempa
bumi 10 September 1977, distribusi nilai PGA di batuan dasar juga mengalami penurunan ke arah
utara. Distribusi nilai PGA di batuan dasar yang lebih rendah dibandingkan kasus gempa bumi 10
September 1977 disebabkan karena jarak episenter gempa bumi yang lebih jauh dan kedalaman gempa
bumi yang lebih dalam. Secara umum, kedua skenario gempa bumi yang diperkirakan berasal dari zona
subduksi memberikan dampak nilai PGA kurang dari 0.030 g dengan intensitas gempa bumi hingga
IV MML.
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GAMBAR 3. Estimasi Peak Ground Acceleration (PGA) di batuan dasar untuk skenario gempa bumi 9 Oktober 1985
dengan parameter gempa bumi seperti ditunjukkan pada TABEL 2.

Analisis Bahaya Gempa Bumi dari Patahan Baribis

Beberapa penelitian yang pernah dilakukan memperkirakan bahwa kasus gempa bumi di Jawa pada
22 Januari 1780 dan 10 Oktober 1834 bersumber dari patahan aktif yang dikenal dengan patahan
Baribis [12, 13, 14]. Analisis bahaya gempa bumi di Kabupaten dan Kota Bekasi dilakukan
menggunakan kedua skenario gempa bumi tersebut. Skenario pertama adalah kasus gempa bumi 22
Januari 1780. Dalam penelitian ini, kita memperkirakan gempa bumi 22 Januari 1780 dengan kekuatan
Mw 7.0 dan kedalaman 12 km. Hasil analisis bahaya gempa bumi ditunjukkan pada Gambar 4.
Simulasi bahaya gempa bumi di Kabupaten dan Kota Bekasi dengan skenario tersebut memberikan
hasil nilai PGA di batuan dasar berkisar antara 0.097-0.470 g atau setara pada kondisi VI-VIII MMI
apabila merujuk tabel konversi dari Trifunac & Brady [19], serta Wald, dkk. [20, 21]. Nilai PGA di
batuan dasar akan berkurang seiring meningkatnya jarak dari sumber gempa bumi.

Skenario kedua adalah kasus gempa bumi 10 Oktober 1834. Gempa bumi tersebut memiliki
kekuatan minimal Mw 7.0 [12]. Pada penelitian ini, kita menskenariokan sumber gempa bumi berada
di wilayah Kabupaten dan Kota Bekasi pada kedalaman 12 km. Hasil analisis bahaya gempa bumi
menunjukkan distribusi PGA di batuan dasar yang sangat signifikan pada kisaran 0.176 - > 1 g. Apabila
kita konversikan ke dalam skala intensitas gempa bumi ada pada kisaran VI-1X MMI. Distribusi nilai
PGA di batuan dasar sangat tinggi di wilayah selatan dan mulai menurun ke arah utara seiring
meningkatnya jarak dari sumber gempa bumi. Kedua skenario gempa bumi yang diperkirakan berasal

Seminar Nasional Fisika 2019
Prodi Pendidikan Fisika dan Fisika, Fakultas MIPA, Universitas Negeri Jakarta

SNF2019-PA-103



Prosiding Seminar Nasional Fisika (E-Journal) SNF2019

p-1SSN: 2339-0654
https://doi.org/10.21009/03.SNF2019 VOLUME VIII, DESEMBER 2019

e-ISSN: 2476-9398

dari patahan Baribis memberikan dampak nilai PGA di batuan dasar yang cukup signifikan dan
intensitas gempa bumi hingga IX MMI.
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GAMBAR 4. Estimasi Peak Ground Acceleration (PGA) di batuan dasar untuk skenario gempa bumi 22 Januari 1780
dengan parameter gempa bumi seperti ditunjukkan pada TABEL 3.
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GAMBAR 5. Estimasi Peak Ground Acceleration (PGA) di batuan dasar untuk skenario gempa bumi 10 Oktober 1834
dengan parameter gempa bumi seperti ditunjukkan pada TABEL 4.

SIMPULAN

Hasil analisis bahaya gempa bumi di Kabupaten dan Kota Bekasi akibat kedua skenario sumber
gempa subduksi yang diperkirakan berasal dari zona subduksi memberikan dampak nilai PGA di

batuan dasar kurang dari 0.030 g atau intensitas gempa bumi hingga IV MMI. Namun demikian, kedua
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skenario gempa bumi yang diperkirakan berasal dari patahan Baribis memberikan dampak nilai PGA
di batuan dasar yang sangat signifikan dengan intensitas gempa bumi hingga IX MMI.
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