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Riang Wirastin Harefa ANALISIS BAHAYA BENCANA GEMPA BUMI
(15136043) DI WILAYAH KOTA GUNUNGSITOLI

ABSTRAK

Studi tentang bahaya gempa bumi bertujuan untuk meminimalisir dampak
buruk dari goncangan gempa bumi di wilayah rawan bencana gempa bumi. Tujuan
penelitian ini, antara lain untuk mengetahui: 1) Persebaran nilai getaran tanah (PGA)
dari sumber gempa subduksi pada segmen Nias-Simeuleu dan segmen Batu di Kota
Gunungsitoli. 2) Sebaran tingkat bahaya wilayah terhadap bencana gempa bumi di
Kota Gunungsitoli. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu analisis
deskriptif dengan pendekatan kuantitatif dan analisis spasial. Analisis deskriptif
kuantitatif bertujuan untuk mendeskripsikan tentang hasil yang telah peneliti
peroleh dari pengolahan data sekunder baik itu dengan rumus empiris maupun dari
analisis spasial. Sedangkan analisis spasial bertujuan untuk mendeskripsikan secara
spasial (peta) bagaimana sebaran tingkat dan tipe bahaya wilayah Kota
Gunungsitoli. Analisis spasial yang dimaksud pada penelitian ini yaitu analisis yang
menggunakan metode overlay dan pembobotan berdasarkan Permen PU No. 21
Tahun 2007. Hasil perhitungan nilai percepatan getaran tanah (PGA) didapatkan
variasi rentang antara 100,51 gal — 117,22 gal. Nilai percepatan getaran tanah
(PGA) pada kelompok nilai yang tertinggi memiliki luas wilayah 14232,68 Ha.
Sedangkan nilai percepatan getaran tanah (PGA) pada kelompok nilai yang
terendah memiliki luas 79,60 Ha. Persebaran tingkat bahaya wilayah terhadap
bencana gempa bumi di Kota Gunungsitoli terdiri dari tiga kelas, yaitu bahaya
rendah, sedang dan tinggi. Bahaya wilayah rendah (tipe A) tersebar di Kecamatan
Gunungsitoli, Kecamatan Gunungsitoli Alo’oa, Kecamatan Gunungsitoli Barat,
Kecamatan Gunungsitoli Idanoi dan Kecamatan Gunungsitoli Selatan dengan luas
wilayah keseluruhan yaitu 3450,66 Ha. Bahaya wilayah sedang (tipe B dan C)
tersebar di Kecamatan Gunungsitoli, Kecamatan Gunungsitoli Alo’oa, Kecamatan
Gunungsitoli Barat, Kecamatan Gunungsitoli Idanoi, Kecamatan Gunungsitoli
Selatan dan Kecamatan Gunungsitoli Utara dengan luas wilayah keseluruhan yaitu
14081,09 Ha. Bahaya wilayah tinggi (tipe D dan E) yang tersebar di Kecamatan
Gunungsitoli, Kecamatan Gunungsitoli Alo’oa, Kecamatan Gunungsitoli Barat,
Kecamatan Gunungsitoli Idanoi, Kecamatan Gunungsitoli Selatan dan Kecamatan
Gunungsitoli Utara dengan luas wilayah keseluruhan yaitu 10255,05 Ha.

Kata Kunci: PGA, Tingkat Bahaya Bencana Gempa Bumi, Gempa Bumi
Subduksi
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pulau Nias terletak di sebelah barat Pulau Sumatera dan secara administratif
berada dalam wilayah provinsi Sumatera Utara. Letaknya yang berada di sebelah
Barat Sumatera menyebabkan Pulau Nias rawan bencana gempa bumi dan tsunami.
Wilayah Barat Sumatera sering terjadi gempa bumi karena posisinya di sepanjang
jalur tumbukan dua lempeng bumi, dimana lempeng (Samudera) Indo-Australia
bergerak menunjam ke bawah lempeng (benua) Eurasia.

Berdasarkan sejarah kegempaan, segmen Nias-Simeuleu telah mengalami
tiga kali gempa bumi besar yaitu pada tahun 1861 berkekuatan lebih dari 8,5 skala
magnitude (~ Richter) yang disusul dengan bencana tsunami, tahun 1907 kembali
mengalami bencana gempa bumi berkekuatan 7,6 M yang menimbulkan bencana
tsunami yang besar dan pada tahun 2005 berkekuatan 8,7 My (Natawidjaja, 2007).
Selain itu menurut Supartoyo dkk., 2014 dalam Majalah Geologi Populer (2015)
Nias-Simeuleu juga pernah mengalami gempa besar pada tahun 2008 berkekuatan
6,3 M tanpa mengakibatkan tsunami, sedangkan gempa bumi besar pada segmen
Batu terjadi pada tahun 1935 berkekuatan 7,7 My (USGS,1935).

Gempa bumi pada tahun 2005, menyebabkan bagian Utara Pulau Nias
mengalami pengangkatan dan bagian Selatannya mengalami penurunan.
Sedangkan Kota Gunungsitoli yang terletak di sekitar sumbu pemisah antara
wilayah yang naik di Barat dan wilayah yang turun di Timur sehingga kota ini
posisinya tetap, tidak mengalami pengangkatan maupun penurunan, namun Kota

Gunungsitoli sebagai ibukota Kabupaten Nias pada saat itu merupakan wilayah



yang mengalami kerusakan yang paling parah dari faktor bangunan, ekonomi dan
jumlah korban akibat gempa bumi berkekuatan 8,7 My (Natawidjaja, 2007).

Kota Gunungsitoli terletak di pinggiran pantai Timur Pulau Nias dan
wilayah yang berubah status kecamatannya menjadi kota dari hasil pemekaran
Kabupaten Nias tahun 2008, memiliki kepadatan penduduk tinggi dan sebagai pusat
perekonomian di Pulau Nias. Dilihat dari formasi pembentuknya, Kota
Gunungsitoli terbentuk oleh pasir endapan aluvial (sungai dan pantai) yang tidak
kompak. Sebagian arah Baratnya menempati morfologi bergelombang-perbukitan
lemah yang terbentuk oleh selang-seling batu gamping pasiran, batu gamping
lanauan, batu pasir gampingan, batupasir kwarsa halus gampingan, lanau, dan
lempung pasiran dari formasi Gunungsitoli yang relatif kompak (Naryanto, 2005).
Dari kondisi sosial, ekonomi dan fisik tersebut, Kota Gunungsitoli termasuk dalam
wilayah rawan terhadap bahaya bencana gempa bumi di Pulau Nias. Hal tersebut
dapat terbukti saat kejadian gempa bumi pada tahun 2005 yang lalu gedung-gedung
bertingkat yang berupa pertokoan, pusat perdagangan, perkantoran, rumah warga,
dan sebagainya hancur berantakan akibat goncangan gempa bumi. Selain itu juga,
Kota Gunungsitoli yang masih berada dalam wilayah administrasi Kabupaten Nias
pada saat itu merupakan wilayah yang paling banyak memiliki korban jiwa yaitu
422 orang saat satu minggu setelah kejadian gempa bumi dan 108 orang dari
kabupaten Nias Selatan yang terdiri dari 8 kecamatan (Menurut informasi dari
Satlak Kabupaten Nias dan Satkorlak Provinsi Sumatera Utara dalam Naryanto,

2005).



Berdasarkan uraian sebelumnya, penyebab Kota Gunungsitoli mengalami
kerusakan yang paling parah dibandingkan 4 kabupaten lainnya diduga disebabakan
oleh letak dan kondisi sosialnya. Kota Gunungsitoli yang terletak di pinggiran
pantai Timur Pulau Nias memiliki kondisi tanah yang sangat buruk atau bersifat
aluvial (lunak), sehingga bila terjadi gempa bumi akan mudah luluh lantak. Kondisi
tanah yang aluvial mengakibatkan terjadinya amplifikasi sehingga ketika gempa itu
terjadi, maka bisa meluluh lantakkan semua bangunan yang ada. Kondisi tanah
yang buruk dipengaruhi oleh konstruksi bangunan yang tidak didesain dengan
bangunan yang tahan gempa. Penilaian bahaya kegempaan hubungannya dengan
kerusakan infrastruktur bangunan dapat dilakukan dengan pendekatan nilai
akselerasi di batuan dasar atau Peak Ground Acceleration (PGA). Selain itu,
kepadatan penduduk juga diduga mempunyai pengaruh dimana makin tinggi
kepadatan penduduk maka penggarapan lahan semakin intensif baik pada lahan
pertanian maupun permukiman. Pada kawasan permukiman, kepadatan penduduk
yang tinggi menyebabkan kebutuhan untuk perumahan dan infrastruktur lainnya
sehingga akan berpotensi menyebabkan bahaya bencana gempa bumi. Oleh karena
itu untuk mencapai upaya dalam meminimalisir dampak buruk dari bahaya bencana
gempa bumi di Kota Gunungsitoli, peneliti akan melakukan Analisis Bahaya

Bencana Gempa Bumi di Wilayah Kota Gunungsitoli.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, peneliti

mengidentifikasi masalah-masalah yang ada dalam penelitian ini sebagai berikut.

1.

Kota Gunungsitoli memiliki kondisi tanah yang buruk atau bersifat aluvial
(lunak), sehingga bila terjadi gempa bumi akan mudah luluh lantak.

Perlu dilakukan penilaian bahaya kegempaan dengan pendekatan nilai
akselerasi di bantuan dasar atau peak ground acceleration (PGA).

Kota Gunungsitoli memiliki kepadatan penduduk yang tinggi.

Kota Gunungsitoli merupakan sebagai pusat pembangunan infrastruktur di
Pulau Nias.

Perlu diketahui tingkat bahaya wilayah Kota Gunungsitoli akibat bencana

gempa bumi.

C. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah, terfokus dan tidak meluas, peneliti

membatasi penelitian pada:

1.

2.

Penilaian bahaya kegempaan dengan pendekatan nilai Peak Ground
Acceleration (PGA) dari sumber gempa subduksi pada segmen Nias-
Simeuleu dan segmen Batu di Kota Gunungsitoli.

Sebaran tingkat bahaya wilayah Kota Gunungsitoli akibat bencana gempa

bumi.



D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana persebaran nilai Peak Ground Acceleration (PGA) dari sumber
gempa subduksi pada segmen Nias-Simeuleu dan segmen Batu di Kota
Gunungsitoli?

2. Bagaimana sebaran tingkat bahaya wilayah akibat bencana gempa bumi di

Kota Gunungsitoli?

E. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang hendak dicapai pada penelitian ini, yaitu:

1. Untuk mengetahui bagaimana persebaran nilai Peak Ground Acceleration
(PGA) dari sumber gempa subduksi pada segmen Nias-Simeuleu dan
segmen Batu di Kota Gunungsitoli

2. Untuk mengetahui bagaimana sebaran tingkat bahaya wilayah akibat

bencana gempa bumi di Kota Gunungsitoli?

F. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini, yaitu:
1. Sebagai syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Sains (S.Si) pada jurusan
Geografi Fakultas llmu Sosial Universitas Negeri Padang.
2. Kontribusi keilmuan Geografi di bidang Kebencanaan dan Mitigasi
beserta Sistem Informasi Geografi (SIG) dalam menganalisis fenomena

spasial.



Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah data pendukung untuk
rencana tata ruang dan mitigasi bencana gempa bumi wilayah Kota
Gunungsitoli dari sumber gempa bumi subduksi.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi masyarakat untuk

mitigasi bencana gempa bumi.






BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Gempa Bumi
Gempa bumi adalah getaran permukaan tanah yang diakibatkan oleh

pelepasan energi terakumulasi secara tiba-tiba yang disebabkan oleh berbagai
hal, diantaranya subduksi (Muhammad, 2008). Selanjutnya menurut Mustafa
(2010), gempa bumi merupakan sebuah goncangan hebat yang menjalar ke
permukaan bumi yang disebabkan oleh gangguan di dalam litosfer (kulit bumi).
Gangguan ini terjadi karena di dalam lapisan kulit bumi dengan ketebalan 100
km terjadi akumulasi energi akibat dari pergeseran kulit bumi itu sendiri. Jadi
dapat disimpulkan bahwa gempa bumi merupakan getaran yang merambat ke
permukaan bumi yang berasal dari akumulasi energi lempeng bumi yang
bergerak.

a) Jenis- Jenis Gempa Bumi

Berdasarkan kepada penyebabnya, gempa bumi dapat

dikelompokkan sebagai berikut:

1) Gempa Bumi Tektonik adalah gempa bumi yang disebabkan oleh
dislokasi atau perpindahan pergeseran lapisan bumi yang tiba-tiba
terjadi dalam struktur bumi sebagai akibat adanya tarikan atau
tekanan. Pergeseran lapisan bumi dapat secara vertikal ataupun
secara horizontal. Gempa bumi tektonik dapat menimbulkan

kerusakan yang parah apabila episentrumnya dangkal.



2)

3)

4)

Gempa Bumi Vulkanik adalah gempa bumi yang disebabkan oleh
kegiatan gunung api. Magma yang berada pada kantong di bawah
gunung tersebut mendapat tekanan dan melepaskan energinya
secara tiba-tiba sehingga menimbulkan getaran tanah. Gempa bumi
ini disebabkan oleh kegiatan vulkanik (gunung api). Magma yang
berada pada kantong di bawah gunung tersebut mendapat tekanan
dan melepaskan energinya secara tiba-tiba sehingga menimbulkan
getaran tanah. Gempa bumi vulkanik dapat menjadi gejala/petunjuk
akan terjadinya letusan gunung berapi. Namun gempa bumi
vulkanik ini biasanya tidak merusak karena kekuatannya cukup
kecil, sehingga hanya dirasakan oleh orang-orang yang berada
dalam radius yang kecil saja dari sebuah gunungapi.

Gempa Bumi Runtuhan adalah gempa bumi lokal yang terjadi
apabila suatu gua di daerah topografi karst atau di daerah
pertambangan runtuh atau massa batuan yang cukup besar di sebuah
lereng bukit runtuh/longsor. Kekuatan gempa bumi akibat runtuhan
massa batuan ini juga kecil sehingga tidak berbahaya.

Gempa Bumi Buatan adalah gempa bumi yang disebabkan oleh
aktivitas manusia, misalnya dalam kegiatan eksplorasi bahan
tambang atau untuk keperluan teknik sipil dalam rangka mencari
batuan dasar (bedrock) sebagai dasar fondasi bangunan.
Kekuatannya juga kecil sehingga tidak menimbulkan bahaya bagi

manusia dan bangunan.



b) Sumber Gempa bumi

Zona sumber gempa bumi merupakan area yang mempunyai derajat
gempa yang sama, dimana di setiap titik di zona tersebut memiliki
kemungkinan yang sama akan terjadinya gempa di masa mendatang.
Sumber gempa dari zona fault atau sesar yang terdapat di lempeng tektonik
dalam perkembangannya juga mengalami pergerakan dan juga memberikan
kontribusi terhadap kejadian gempa bumi. Gambar 1 menjelaskan
mekanisme pergerakan fault yang berupa srikeslip, reverse dan normal.
Selain itu juga sumber gempa bumi subduksi, zona subduksi utama wilayah
Indonesia tersebut merupakan zona-zona sumber gempa bumi yang
memberikan kontribusi yang signifikan terhadap kejadian gempa bumi yang
telah lalu dan yang akan datang.

Sumber gempa bumi dalam seismic hazard analysis dibagi menjadi
3, yaitu:

1) Zona patahan (fault) yaitu zona kejadian gempa bumi patahan
dangkal (shallow crustal fault) dengan mekanisme strike-slip,
reverse, atau normal yang terjadi pada patahan-patahan yang sudah
terdefinisi dengan jelas, termasuk soal mekanisme slip-rate, dip,
panjang patahan dan lokasinya. Sumber gempa bumi patahan
dangkal dimodelkan hingga kedalaman 15 km, seperti pada gambar

1 berikut ini.



2)
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Gambar 1. Peta Sumber Gempa Bumi Indonesia Tahun 2017
Sumber: Peta Sumber dan Bahaya Gempa Indonesia, 2017

Zona subduksi (megathrust) terjadi karena gerakan menunjam dari
litosfer samudera terhadap litosfer daratan. Hal ini terjadi karena
kepadatan relatif litosfer samudera lebih besar dan karakter
astenosfer yang relatif lemah. Rate dari subduksi dapat berupa
recurrence rate max untuk model karakteristik yang diambil dari
data historis. Batas kedalaman maksimum dari sumber gempa ini
dimodelkan hingga 50 km atau merupakan daerah megathrust,

seperti pada gambar 2 berikut ini.
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Gambar 2. Peta Sumber Gempa Bumi Indonesia Tahun 2017
Sumber: Peta Sumber dan Bahaya Gempa Indonesia, 2017

3) Zona background yaitu sumber gempa bumi yang belum diketahui

secara jelas. Tetapi pada tempat tersebut di dapat adanya beberapa

kejadian gempa bumi yang belum diketahui sesar (Kramer dan

Steven, 1996).

c) Parameter Gempa Bumi

Parameter gempa bumi merupakan informasi yang berkaitan dengan

kejadian gempa bumi. Parameter gempa bumi ini meliputi waktu kejadian

(origin time), lokasi episenter, kedalaman sumber gempa bumi, dan

magnitudo.

Waktu kejadian gempa bumi (origin time) adalah waktu terlepasnya

akumulasi tegangan (stress) yang berbentuk penjalaran gelombang gempa

bumi dan dinyatakan dalam hari, tanggal, bulan, tahun, jam, menit dan detik

dalam satuan UTC (Universal Time Coordinated).
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Episenter adalah titik dipermukaan bumi yang merupakan refleksi
tegak lurus dari hiposenter atau fokus gempa bumi. Lokasi episenter dibuat
dalam sistem koordinat kartesian bola bumi atau sistem koordinat geografis
dan dinyatakan dalam derajat lintang dan bujur.

Kedalaman sumber gempa bumi adalah jarak hiposenter dihitung
tegak lurus dari permukaan bumi. Kedalaman dinyatakan oleh besaran jarak
dalam satuan kilometer (km).

Intensitas gempa bumi merupakan ukuran gempa bumi yang pertama
kali digunakan untuk menyatakan besar gempa bumi sebelum manusia
dapat mengukur besarnya gempa bumi dengan alat. Ukuran ini dapat
diketahui dengan cara melakukan pengamatan langsung efek gempa bumi
terhadap manusia, struktur bangunan dan lingkungan pada suatu lokasi
tertentu. Untuk mengetahui ukuran gempa bumi dijelasin dalam skala MMI
(Modified Mercalli Intensity), menurut BMKG Skala MMI adalah satuan
untuk mengukur kekuatan gempa bumi. Satuan ini diciptakan oleh seorang
vulkanologis dari Italia yang bernama 18 Giuseppe Mercalli pada tahun
1902. Namun, di Indonesia telah memiliki ukuran gempa bumi tersendiri
yang dinyatakan dalam Skala Intensitas Gempa Bumi (SIG). Skala
Intensitas Gempa Bumi (SIG-BMKG) digagas dan disusun dengan
mengakomodir keterangan dampak gempa bumi berdasarkan tipikal budaya
atau bangunan di Indonesia.

Magnitudo gempa bumi adalah parameter gempa bumi yang

berhubungan dengan besarnya kekuatan gempa bumi di sumbernya. Ukuran
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kekuatan gempa bumi biasanya dinyatakan dalam skala magnitude (M) atau
skala Richter (SR). Skala Richter mengukur Magnitude gempa bumi
berdasarkan amplitudo yang terjadi sehingga lebih objektif.
Skala magnitudo ini dihitung menggunakan angka arab dari 0 sampai
10 dan dapat menggunakan koma. Berdasarkan magnitudo gempa, maka
gempa dapat pula digolongkan ke dalam 4 (empat) kelompok, yakni:
1) Gempa lemah : Magnitudo < 3,5 SR
2) Gempa sedang : Magnitudo antara 3,5 sampai 5,5 SR
3) Gempa kuat : Magnitudo 5,5 sampai 7 SR
4) Gempa sangat kuat : Magnitudo > 7 SR
Berdasarkan parameter gempa bumi yang telah diuraikan di atas,
dapat simpulkan bahwa gempa dangkal dan gempa yang memiliki kekuatan
kuat atau sangat kuat merupakan gempa yang paling membahayakan bagi

kehidupan manusia dan habitatnya.

2. Kecepatan Gelombang Geser (Vs30)

Kecepatan gelombang geser atau VVs30 merupakan kecepatan gelombang
geser hingga kedalaman 30 meter dari permukaan. Menurut Roser dan Gosar
(2010) nilai Vs30 digunakan untuk menentukan klasifikasi batuan berdasarkan
kekuatan getaran gempa bumi akibat efek lokal serta digunakan untuk
keperluan dalam perancangan bangunan tahan gempa bumi. Vs30 merupakan
data yang penting dan paling banyak digunakan dalam geofisika untuk
menentukan karakteristik struktur bawah permukaan hingga kedalaman 30

meter. Menurut Wangsadinata (2006) hanya lapisan-lapisan batuan sampai
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kedalaman 30 meter saja yang menentukan pembesaran gelombang gempa
bumi (Nurahmi dkk., 2015).

Vs30 merupakan parameter geoteknik yang sangat berguna untuk
analisis gelombang seismik. Respon batuan terhadap getaran gelombang
seismik yang melewatinya akan berbeda-beda, tergantung pada jenis batuan.
Karakter respon batuan tersebut dapat menunjukkan spesifik dari jenis dan sifat
dinamis suatu batuan, sehingga kekakuan batuan, dan kuat geser tanah dapat
diketahui, dengan mengukur kecepatan gelombang geser hingga kedalaman 30
meter. Pembagian Klasifikasi situs untuk klasifikasi kecepatan gelombang geser
atau Vs30 dapat dilihat pada tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Klasifikasi Kelas Situs Zhao Yang Digunakan Berdasarkan
Nilai Periode Dominan Menurut NHERP

. _ Periode NEHRRP
Site Class | Description Natural Vs30 (m/s) Site Class
Hard rock Vs30 > 1100 A

SCI Rock T<0,2s Vs30 > 600 A+B
SCll Hard soil 02s<T<0,4s | 300<Vs30 <600 C
SC Il Medium soil | 0.4s<T<0,6s | 200 <Vs30<300 D

SC IV Soft soil T>06s Vs30 <200 E+F

Sumber: Zhao, dkk., 2006

Nilai Vs30 ini dapat dipergunakan untuk memperkirakan bahaya atau
potensi kerusakan apabila terjadi gempa bumi. Hal ini disebabkan karena
dampak kerusakan suatu tempat gempa bumi tidak hanya berdasarkan jarak
episenter dan besar kekuatan gempa, tetapi juga kondisi lokal daerah setempat.
Salah satu metode yang dapat menggambarkan kondisi lokal daerah setempat
adalah pemetaan nilai kecepatan gelombang geser (\Vs30). Goncangan lebih
kuat terjadi pada daerah dengan nilai Vs30 yang rendah (Susilanto dan

Ngadmanto, 2015). Selain itu juga nilai nilai VVs30 merupakan sebagai standar
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penentuan standar bangunan tahan gempa bumi. Hal ini merupakan tahap dasar
yang diperlukan untuk mengurangi risiko bencana gempa bumi, agar dapat
menjadi salah satu tinjauan pemerintah daerah dalam mengatur tata ruang dan
wilayah dalam pengembangan dan pembangunan yang akan dilakukan ke

depannya.

3. Percepatan Tanah Maksimum (PGA)

Percepatan tanah maksimum atau Peak Ground Acceleration (PGA)
adalah nilai percepatan tanah yang diukur selama gempa bumi. Percepatan
getaran tanah maksimum yang terjadi pada suatu titik pada posisi tertentu dalam
suatu kawasan yang dihitung dari akibat semua gempa bumi yang terjadi pada
kurun waktu tertentu dengan memperhatikan besar magnitudo dan jarak
hiposenternya, serta periode dominan batuan di mana titik tersebut berada,
kemudian dengan rumus atenuasi yang kini sudah berkembang hingga beberapa
generasi. Subardjo (2001) juga menjelaskan bahwa percepatan tanah
maksimum adalah suatu nilai yang dihitung di titik pengamatan pada
permukaan bumi dari riwayat gempa bumi dengan nilai perhitungan dipilih
yang paling besar. Nilai percepatan getaran tanah yang akan diperhitungkan
sebagai salah satu bagian dalam perencanaan bangunan tahan gempa adalah
nilai percepatan maksimum. Namun berdasarkan hasil penelitian Hadi dkk
(2012), percepatan tanah maksimum atau Peak Ground Acceleration (PGA)
merupakan nilai percepatan getaran tanah rata-rata berdasarkan data historis
gempa bumi dalam kurun waktu tertentu yang dapat menunjukkan tingkat risiko

bencana gempa bumi di suatu wilayah. Semakin besar nilai Peak Ground
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Acceleration (PGA) maka gempa bumi yang bersangkutan dianggap semakin
kuat, energi besar dan dianggap semakin membuat banyak kerusakan
(Pawirodikromo, 2012). Nilai-nilai ini bervariasi pada gempa bumi dan tempat
yang berbeda, tergantung pada banyak faktor, termasuk panjang fault,
kedalaman gempa, jarak hiposenter gempa bumi, durasi gempa bumi, dan
geologi tanah (subsurface). Gempa bumi dangkal menghasilkan kuat getaran
(percepatan) dari gempa menengah dan mendalam karena energi dilepaskan
lebih dekat ke permukaan. Perambatan gelombang seismik yang menjadi akibat
dari percepatan tanah maksimum.

Percepatan getaran tanah dinyatakan dalam (Gravitational Acceleration
= @) atau m/s? (1 g = 9,81 m/s?atau dalam gal dimana 1 gal sama dengan 0,01
m/s?> 1 g =981 gal). Nilai Peak Ground Acceleration (PGA) yang dihasilkan
dapat menunjukkan tingkat risiko bencana yang terjadi. Nilainya dapat
digunakan sebagai bahan pertimbangan mitigasi bencana, desain struktur
bangunan dan rencana tata ruang. Menurut para peneliti bahwa kondisi atau
jenis situs telah berpengaruh terhadap percepatan tanah akibat gempa bumi.
Selain jenis situs, maka jarak situs terhadap sumber gempa bumi juga telah
berpengaruh baik terhadap kandungan frekuensi, respons tanah, disipasi energi

dan durasi efektif getaran gempa bumi (Pawirodikromo, 2012).

4. Geologi
Geologi adalah ilmu pengetahuan yang mempelajari material penyusun
kerak bumi, proses-proses yang berlangsung selama dan atau setelah

pembentukannya, serta makhluk hidup yang pernah ada atau hidup di bumi.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Gal_%28unit%29&usg=ALkJrhiyR-nCQyRTJZyV-HTkG0z8WYcDQA

17

Kerak bumi (crust) merupakan lapisan terluar yang tipis, terdiri batuan yang

lebih ringan dibandingkan dengan batuan mantel di bawahnya. Memiliki

densitas rata-rata 2,7 gr/cc dengan ketebalan yang tidak merata sehingga dapat
menimbulkan perbedaan elevasi antara benua dan samudera. Pada daerah
pegunungan ketebalannya >50 km dan pada beberapa samudera <5 km.

Berdasarkan data kegempaan dan komposisi material pembentuknya, para ahli

membagi menjadi kerak benua dan kerak samudera.

a) Kerak benua, terdiri dari batuan granitik, ketebalan rata-rata 45 km, berkisar
antara 30-50 km. Kaya akan unsur Si dan Al, maka disebut juga sebagai
lapisan SiAl.

b) Kerak samudera, terdiri dari batuan basaltik, tebalnya sekitar 7 km. Kaya
akan unsur Si dan Mg, maka disebut juga sebagai lapisan SiMa.

Kerak bumi terdiri dari aneka ragam jenis batu-batuan. Batuan
merupakan material yang membentuk litosfir maupun kerak bumi, terdiri dari
mineral-mineral, terbentuk di alam dan tidak hidup. Dalam batuan terekam
proses-proses geologi yang telah terjadi pada masa pembentukan batuan
tersebut (Sapiie dkk., 2006). Jenis-jenis batuan ini dapat mempengaruhi bentuk
muka bumi. Tiap batuan memikili corak, bentuk, warna serta cara terjadinya
yang berbeda-beda. Batuan terbentuk dari kombinasi antara satu atau lebih
mineral (Lobeck, 1939).

Untuk memudahkan batuan, dibuatlah klasifikasi secara sederhana yaitu:

a) Batuan beku, terbentuk dari magma yang mendingin dan membeku
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b) Batuan sedimen, merupakan batuan yang terbentuk dari sedimen yang
diendapkan (di darat atau di dalam air) dan setelah mengalami proses
geologi menjadi batuan sedimen

c) Batuan metamorfosa atau batuan malihan vyaitu batuan yang telah
mengalami perubahan karena tekanan atau suhu yang tinggi. Perubahannya
menjadi batuan metamorfosa, atau batuan malihan tanpa melalui pelelehan

(Sapiie dkk., 2006).

Batuan terbentuk dari macam-macam mineral, yang dikenal dengan
mineral pembentuk batuan. Beberapa mineral utama pembentuk batuan yang
umum dijumpai dalam batu-batuan:

a) Batuan Beku: feldspar, mika, amfibol, piroksen, olivin dan kuarsa.

b) Batuan Sedimen: kuarsa, kalsit, amfibol, lempung, halit, gypsum, dan
feldspar.

c) Batuan Metamorf: kuarsa, feldspar, amfibol, piroksen, mika, gamet, dan
chlorit.

Menurut Pedoman Penataan Ruang dalam Peraturan Menteri Pekerjaan
Umum No0.21/PRT/M/2007, sifat fisik batuan merupakan pencerminan dari
kondisi kekuatan batuan di dalam menerima beban dan tekanan. Semakin kuat
suatu batuan di dalam menerima beban dan tekanan, maka akan semakin stabil
terhadap kemungkinan longsor dan amblasan, terutama pada saat terjadi
goncangan pada kawasan bahaya bencana gempa bumi.

Urutan pertama menunjukkan kelompok batuan yang relatif kompak,

lebih resisten terhadap gempa dan lebih stabil terhadap kemungkinan longsoran
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dan amblasan. Urutan selanjutnya nilai kemampuannya semakin mengecil,
kelompok batuan tersebut yaitu:
a) Andesit, granit, diorit, metamorf, breksi volkanik, aglomerat, breksi
sedimen dan konglomerat.
b) Batupasir, tuf kasar, batulanau, arkose, greywacke dan batugamping
c) Pasir, lanau, batulumpur, napal, tuf halus dan serpih
d) Lempung, lumpur, lempung organik dan gambut.
Untuk lebih jelasnya, urutan keresistenan kelompok batuan dapat dilihat pada
tabel 2 berikut ini:
Tabel 2. Urutan Keresistenan Kelompok Batuan
Kelompok Batuan Urutan

Andesit, granit, diorit, metamorf, breksi volkanik, aglomerat, breksi 1
sedimen dan konglomerat.

Batupasir, tuf kasar, batulanau, arkose, greywacke dan batugamping 2
Pasir, lanau, batulumpur, napal, tuf halus dan serpih 3
Lempung, lumpur, lempung organik dan gambut 4
Sumber: Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 21/PRT/M/2007

5. Lereng

Kemiringan lereng dapat memberikan gambaran tingkat stabilitas
terhadap kemungkinan terjadinya longsoran atau runtuhan tanah dan batuan,
terutama pada saat terjadi pada kawasan bahaya gempa bumi (Putri, 2011).
Semakin terjal lereng maka potensi untuk terjadinya gerakan tanah dan batuan
akan semakin besar, walaupun jenis batuan yang menempatinya cukup
berpengaruh untuk tidak terjadinya longsoran. Longsor yang terjadi akibat
gempa bumi disebabkan oleh adanya pengaruh kuat magnitudo, durasi
goncangan, nilai PGA lokasi, dan sumber gempa (Keefer, 1984) (Meunier,

2007).
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Informasi kemiringan lereng yang dipakai untuk zonasi bahaya bencana

ini memakai klasifikasi lereng yang dibuat oleh VVan Zuidam (1988), yaitu:

a) 0°-2° (0%-2%) - datar (almost flat)

b) 2°-4°(2%-7%) - landai (genly sloping)

c) 4°-8°(7%-15%) : miring (sloping)

d) 8°-16°(15%-30%) : agak curam (moderately steep)

e) 16°-35°(30%-70%)  : curam (steep)

f) 35%-55°(70%-140%) : sangat curam (very steep)

g) >55°(>140%) : terjal (extremely steep)

Wilayah dengan kemiringan lereng antara 0% hingga 15% akan stabil

terhadap kemungkinan longsor, sedangkan di atas 15% potensi untuk terjadi
longsor pada kawasan bahaya gempa bumi akan semakin besar (Departemen

Pekerjaan Umum, 2007).

6. Struktur Geologi

Tingginya aktivitas tektonik Indonesia disebabkan posisi Indonesia
berada di daerah pertemuan antar lempeng. Secara tektonik Indonesia berada
dalam zona tumbukan tiga lempeng yaitu lempeng Indo-Australia, lempeng
Samudera Pasifik, dan lempeng Eurasia. Lempeng Indo-Australia yang
bertumbukan dengan lempeng Eurasia sepanjang Sumatera, Jawa, Bali, dan
Nusa Tenggara. Zona subduksi di samudera Indonesia merupakan hasil
interaksi lempeng Indo-Australia yang bergerak ke timur laut dengan lempeng
Eurasia yang bergerak relatif ke tenggara dan cenderung stabil. Lempeng-
lempeng yang saling bertumbukan akan berinteraksi baik horizontal maupun
vertikal. Interaksi tersebut akan membentuk pegunungan lipatan, jalur gunung

api atau magmatik, dan sistem persesaran (Ashar dkk., 2017). Pembentukan



21

lipatan, sistem kekar, sistem sesar, bidang perlapisan, dan ketidakselarasan yang
dimaksud merupakan struktur atau kondisi geologi yang ada di suatu daerah.

Struktur dapat dilihat dari posisi dan susunan batuan di bumi. Struktur
yang ada seperti sesar yang berarti diskontinuitas yang terjadi karena gaya
tektonik pada batuan dan menunjukkan gejala pergeseran (Lobeck, 1993).
Dalam struktur geologi, deformasi yang terjadi akibat gaya tektonik
dikelompokkan sebagai struktur sekunder dan dibedakan dari struktur yang
terbentuk pada saat atau sebelum batuan terbentuk yang dinamakan struktur
primer (Sapiie dkk., 2006). Rekahan pada batuan dimana terjadi pergeseran di
sepanjang rekahan dinamakan sesar, patahan atau fault. Meskipun gerakan sesar
besar sampai beberapa kilometer, tetapi jarak tersebut merupakan jumlah dari
gerakan mendadak yang kecil-kecil. Setiap gerak mendadak dapat
menimbulkan gempa. Pergerakan mendadak pada litosfir biasanya disertai
gempa bumi (Sapiie dkk., 2006).

Struktur geologi merupakan pencerminan seberapa besar suatu wilayah
mengalami deraan tektonik. Semakin rumit struktur geologi yang berkembang
di suatu wilayah, maka menunjukkan bahwa wilayah tersebut cenderung
sebagai wilayah yang tidak stabil. Beberapa struktur geologi yang dikenal
adalah berupa kekar, lipatan dan patahan/sesar (Departemen Pekerjaan Umum,
2007).

Dari penjelasan tersebut, maka selanjutnya dilakukan suatu pengkajian
terhadap pengelompokan struktur geologi yaitu dengan melihat jarak terhadap

zona sesar yang merupakan acuan kestabilan wilayah. Menurut peraturannya,
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semakin jauh suatu wilayah dari zona sesar maka wilayah tersebut akan semakin
stabil. Struktur geologi dengan jarak kurang dari 100 m dianggap sebagai zona
tidak stabil, sementara antara 100 m — 1000 m dianggap sebagai zona kurang
stabil dan lebih dari 1000 m diklasifikasikan sebagai zona stabil
(Departemen Pekerjaan Umum, 2007). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
tabel 3 berikut ini.

Tabel 3. Jarak Suatu Wilayah Terhadap Zona Sesar

Jarak Dari Patahan/ Fault Keterangan
<100 m Zona tidak stabil
100-1000 m Zona kurang stabil
>1000 m Zona stabil

Sumber: Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 21/PRT/M/2007

7. Bahaya Bencana Gempa Bumi

Kawasan bahaya gempa bumi ditetapkan dari hasil pengkajian terhadap
daerah yang diindikasikan berpotensi terhadap bencana atau lokasi yang
diperkirakan akan terjadi bencana atau dampak bencana. Pengkajian untuk
menetapkan suatu kawasan yang disebut bahaya bencana gempa bumi dapat
dilihat dari kondisi fisiknya dengan data pendukung seperti jenis batuan,
struktur geologi, kemiringan lereng, dan kemantapan tanah.

Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No0.21/PRT/M/2007
Mengenai Pedoman Penataan Ruang Kawasan Bahaya Letusan Gunung Api
Dan Kawasan Bahaya Gempa Bumi, kawasan bahaya gempa bumi dapat
dibedakan menjadi enam (6) tipe kawasan berdasarkan informasi geologi (sifat
fisik batuan, kemiringan lereng, kegempaan dan struktur geologi) serta

penilaian kestabilan yang diuraikan sebagai berikut:
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a) Tipe A

Kawasan ini berlokasi jauh dari daerah sesar yang rentan terhadap
getaran gempa. Kawasan ini juga dicirikan dengan adanya kombinasi saling
melemahkan dari faktor dominan yang berpotensi untuk merusak. Bila
intensitas gempa tinggi (Modified Mercalli Intensity / MMI VI1I1) maka efek

merusaknya diredam oleh sifat fisik batuan yang kompak dan kuat.
b) TipeB

1) Faktor yang menyebabkan tingkat bahaya bencana gempa pada tipe ini
tidak disebabkan oleh satu faktor dominan, tetapi disebabkan oleh
lebih dari satu faktor yang saling mempengaruhi, yaitu intensitas

gempa tinggi (MMI VI11) dan sifat fisik batuan menengah.

2) Kawasan ini cenderung mengalami kerusakan cukup parah terutama

untuk bangunan dengan konstruksisederhana.
c) TipeC

Terdapat paling tidak dua faktor dominan yang menyebabkan bahaya
tinggi pada kawasan ini. Kombinasi yang ada antara lain adalah intensitas
gempa tinggi dan sifat fisik batuan lemah; atau kombinasi dari sifat fisik
batuan lemah dan berada dekat zona sesar cukup. Kawasan ini mengalami
kerusakan cukup parah dan kerusakan bangunan dengan konstruksi beton

terutama yang berada pada jalur sepanjang zona sesar.
d) TipeD

1) Bahaya gempa diakibatkan oleh akumulasi dua atau tiga faktor yang
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saling melemahkan. Sebagai contoh gempa pada kawasan dengan
kemiringan lereng curam, intensitas gempa tinggi dan berada sepanjang
zona sesar merusak; atau berada pada kawasan dimana sifat fisik
batuan lemabh, intensitas gempa tinggi, di beberapa tempat berada pada

potensi landaan tsunami cukup merusak.

2) Kawasan ini cenderung mengalami kerusakan parah untuk segala

bangunan dan terutama yang berada pada jalur sepanjang zona sesar.

e) TipeE
1) Kawasan ini merupakan jalur sesar yang dekat dengan episentrum yang
dicerminkan dengan intensitas gempa yng tinggi, serta di beberapa
tempat berada pada potensi landaan tsunami merusak. Sifat fisik batuan
dan kelerengan lahan juga pada kondisi yang rentan terhadap goncangan
gempa.

2) Kawasan ini mempunyai kerusakan fatal pada saat gempa.

f) TipeF

1) Kawasan ini berada pada kawasan landaan tsunami sangat merusak dan
di sepanjang zona sesar sangat merusak, serta pada daerah dekat dengan
episentrum dimana intensitas gempa tinggi. Kondisi ini diperparah
dengan sifat fisik batuan lunak yang terletak pada kawasan morfologi
curam sampai dengan sangat curam yang tidak kuat terhadap goncangan
gempa.

2) Kawasan ini mempunyai kerusakan fatal pada saat gempa.

(Departemen Pekerjaan Umum, 2007).
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B. Penelitian Yang Relevan

Penelitian yang relevan menyatakan uraian tentang pendapat atau hasil
penelitian yang terdahulu dan kaitannya dengan permasalahan yang akan
ditemukan. Hasil-hasil studi yang relevan dengan penelitian peneliti antara lain:

1. Lia Vivi Farida (2017) “Analisis Bahaya Gempa Bumi Deterministic dengan
Pendekatan Peak Ground Acceleration (PGA) dari Patahan Musi dan Zona
Siberut Megathrust terhadap Kota Bengkulu”, dalam penelitian ini mengatakan
bahwa diperoleh nilai Vs30 antara 213,25 m/s hingga 437,37 m/s dan nilai
PGA batuan dasar antara 0,11 g hingga 0,16 g serta nilai PGA permukaan
antara 0,13 g hingga 0,34 g.

2. Arif Ismul Hadi, dkk (2012) “Pemetaan Percepatan Getaran Tanah Maksimum
dan Kerentanan Seismik Akibat Gempa Bumi untuk Mendukung Rencana Tata
Ruang dan Wilayah (RTRW) Kota Bengkulu”, dalam penelitian ini
mengatakan bahwa nilai PGA rata-rata pada beberapa titik lokasi di kecamatan
di Kota Bengkulu berdasarkan data historis gempa selama periode 40 tahun
(1971-2011) adalah 297,28 — 300,47 gals dengan tingkat risiko besar dan risiko
sangat besar. Sedangkan nilai indeks kerentanan seismik di beberapa titik
lokasi di kecamatan di Kota Bengkulu cukup berbeda signifikan dikarenakan
kondisi geologi pada masing-masing titik lokasi turut diperhitungkan. Indeks
kerentanan seismik >9 merupakan daerah yang memiliki tingkat kerawanan
yang tinggi terhadap kejadian gempa bumi. Sehingga dalam rencana tata ruang

dan wilayah (RTRW) perlu menempatkan bangunan maupun prasarana lainnya
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di daerah yang mempunyai nilai PGA dan indeks kerentanan seismiknya
rendah.

3. Tiara Ramadhanti Putri (2011) “Kerentanan Wilayah Terhadap Gempa Bumi
di Tasikmalaya”, dalam penelitian ini mengatakan bahwa kerawanan wilayah
di Tasikmalaya lebih dipengaruhi oleh faktor fisik berupa PGA, yaitu pada
rawan rendah (tipe A) yang tersebar di bagian utara dan didominasi batuan
vulkanik dengan sebaran nilai PGA <74,85 gals hingga 92,72 gals dan
kemiringan lereng yang bervariasi dari 7% hingga >140% serta terdapat
geologi berupa sesar. Sedangkan wilayah rawan sedang (tipe B) dan rawan
tinggi (tipe C) tersebar di bagian tengah hingga selatan Tasikmalaya.
Kerentanan wilayah terhadap gempa bumi berdasarkan hasil analisis dengan
menggunakan modifikasi pembobotan dipengaruhi oleh kondisi fisik berupa
wilayah rawan gempa bumi dan kondisi sosial ekonomi. Tingkat kerentanan

wilayah yang tinggi berada di selatan Tasikmalaya.

C. Kerangka Berpikir
Kerangka pikir bertujuan untuk mempermudah peneliti dalam penelitian,
agar proses penelitian yang dilakukan peneliti dapat terarah. Adapun kerangka pikir

penelitian ini seperti pada gambar 3 berikut ini:
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Gambar 3. Bagan Kerangka Berpikir

Sumber: Peneliti, 2019
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Berdasarkan kerangka pikir pada gambar 3 dapat dijelaskan bahwa pada
penelitian ini, jenis gempa bumi yang akan digunakan untuk menentukan tingkat
bahaya bencana gempa bumi adalah gempa bumi tektonik di zona subduksi Pulau
Nias, yaitu segmen Nias-Simeuleu dan segmen Batu. Langkah awal yang
dilakukan pada penelitian ini adalah menentukan parameter gempa bumi yang akan
digunakan, seperti waktu kejadian; lokasi gempa bumi; kedalaman gempa bumi dan
kekuatan gempa bumi di setiap kejadian bencana gempa bumi besar, yaitu bencana
gempa bumi di segmen Batu tahun 1935 dan di segmen Nias-Simeuleu tahun 2005
dan tahun 2008. Selain itu juga perlu dilakukan pengklasifikasian kelas situs untuk
menentukan sifat batuan berdasarkan nilai VVs30. Penentuan parameter gempa bumi
dan kelas situs merupakan beberapa langkah dalam mengukur nilai percepatan
getaran tanah (PGA), kemudian mengetahui kondisi geologi dan kemiringan lereng
guna menentukan sebaran tingkat bahaya wilayah terhadap bencana gempa bumi

pada wilayah penelitian.






BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Penelitian ini mengahasilkan kesimpulan berdasarkan rumusan masalah yang
telah dipaparkan sebelumnya, adapun hasil kesimpulan yang dapat ditarik sebagai
berikut:

1. Persebaran nilai percepatan getaran tanah atau Peak Ground Acceleration (PGA)
dari sumber gempa subduksi pada segmen Nias-Simeuleu dan segmen Batu di
Kota Gunungsitoli memiliki variasi rentang antara 100,51 gal — 117,22 gal. Nilai
percepatan getaran tanah (PGA) pada kelompok nilai yang tertinggi memiliki
luas wilayah 14232,67 Ha. Sedangkan nilai percepatan getaran tanah (PGA) pada
kelompok nilai yang terendah memiliki luas 79,59 Ha.

2. Sebaran tingkat bahaya wilayah terhadap bencana gempa bumi di Kota
Gunungsitoli terdiri dari tiga kelas, antara lain:

a) Bahaya rendah (tipe A) yang tersebar di Kecamatan Gunungsitoli Alo’oa
seluas 176,15 Ha, dan Kecamatan Gunungsitoli Idanoi seluas 68,38 Ha.

b) Bahaya sedang (tipe B dan C) yang tersebar di Kecamatan Gunungsitoli
seluas 2335,79 Ha, Kecamatan Gunungsitoli Alo’oa seluas 3370,73 Ha,
Kecamatan Gunungsitoli Barat seluas 2987,46 Ha, Kecamatan
Gunungsitoli Idanoi seluas 854,58 Ha, Kecamatan Gunungsitoli Selatan
seluas 2818,19 Ha, dan Kecamatan Gunungsitoli Utara seluas 2737,69 Ha.

c) Bahaya tinggi (tipe D dan E) yang tersebar di Kecamatan Gunungsitoli
seluas 2175,38 Ha, Kecamatan Gunungsitoli Alo’oa seluas 557,92 Ha,

Kecamatan Gunungsitoli Barat seluas 0,23 Ha, Kecamatan Gunungsitoli
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Idanoi seluas 4799,84 Ha, Kecamatan Gunungsitoli Selatan seluas 1580,96
Ha dan Kecamatan Gunungsitoli Utara seluas 3323,44 Ha.
Bahaya rendah tersebar di bagian Tengah Kecamatan Gunungsitoli Alo’oa dan
di bagian Tengah Kecamatan Gunungsitoli Idanoi. Bahaya tinggi di bagian
Utara, Timur dan Selatan Kota Gunungsitoli sedangkan bahaya sedang hampir
di seluruh wilayah Kota Gunungsitoli. Semakin dekat dengan lokasi
episentrum, nilai PGA tinggi, kondisi geologi dan kemiringan lereng tidak

stabil dengan bencana gempa bumi maka tingkat bahaya yang terjadi semakin

tinggi.

. Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, penulis menyarankan sebagai berikut:
Perlu dilakukan upaya penelitian lebih lanjut tentang perhitungan nilai
percepatan getaran tanah (PGA) dengan menggunakan metode dan rumus yang
berbeda, serta pengkajian lebih lanjut terkait analisis yang tepat digunakan
untuk membuat peta kontur atau peta persebaran nilai percepatan getaran tanah
(PGA) di ArcMap atau software pemetaan lainnya agar dapat menjadi
pembanding dan evaluasi penulis.

Perlu dilakukan upaya penelitian lebih lanjut tentang risiko bencana gempa
bumi di Kota Gunungsitoli dengan menggunakan hasil sebaran bahaya bencana
gempa bumi yang sudah penulis peroleh beserta variabel-variabel kerentanan
guna untuk menghasilkan peta risiko bencana gempa bumi di Kota Gunungsitoli

yang terbaru.
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3. Penulis menyarankan kepada masyarakat Kota Gunungsitoli untuk melakukan
pembangunan yang tahan gempa.

4. Meningkatkan budaya Nias di dalam melakukan peringatan dini akan bencana
gempa bumi dan tsunami yang dimulai dari keluarga, dimana para orangtua
menceritakan tragedi bencana alam kepada anaknya, yaitu “apabila nanti air
laut tiba-tiba surut sampai jauh ke tengah maka itulah tandanya smong akan
datang, larilah cepat ke bukit, selamatkan jiwa dan tinggalkan saja harta benda”.

5. Melakukan pembangunan jalur evakuasi bencana gempa bumi di Kota

Gunungsitoli.
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