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ABSTRAK

Lily Angraini : Pemodelan Recurrence Time untuk Memprediksi Gempa di
Sumatera Barat

Gempa bumi Sumatera Barat pada 30 September 2009 dengan kekuatan
7,6 SR telah menyebabkan kerusakan parah di beberapa wilayah Sumatera Barat.
Selain kerusakan bangunan yang lebih memprihatinkan adalah banyaknya korban
jiwa yang terjadi akibat gempa. Belum lagi korban psikologi yang akan sulit
untuk mengobatinya. Mengatasi hal serupa untuk waktu yang akan datang, maka
perlu dilakukan metode prediksi kejadian gempa agar korban dapat diminimalkan.
Karena bencana gempa bumi merupakan kejadian yang bersifat acak, maka
pendekatan peluang dapat digunakan untuk memprediksi kejadian gempa
berikutnya dengan melihat waktu perulangan gempa yang selama ini terjadi atau
yang dinamakan juga dengan recurrent time. Karena data recurrent time gempa
Sumatera Barat berdistribusi Lognormal, maka dapat dirumuskan masalah dalam
penelitian ini yaitu bagaimana menentukan recurrence time dengan distribusi
Lognormal untuk data gempa Sumatera Barat.

Data penelitian ini adalah data gempa yang diambil dari Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Padang Panjang dari tahun
2005 sampai tahun 2010 dengan magnitude 5 SR. Parameter distribusi diestimasi
menggunakan metode Maksimum Likelihood. Selanjutnya uji signifikansi
parameter menggunakan selang kepercayaan bagi parameter, dan yang terakhir uji
kecocokan distribusi menggunakan uji Anderson Darling. Dari uji Anderson
Darling didapat bahwa recurrence time gempa Sumatera barat berdistribusi
Lognormal dengan fungsi padat peluang
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Fungsi distribusi Lognorrmal tersebut selanjutnya digunakan untuk
memprediksi gempa yang akan terjadi berikutnya. Karena recurrent time gempa
Sumatera Barat M >5,0 SR terlalu kecil, maka data belum dapat memberikan

hasil yang signifikan untuk memprediksi akan terjadi gempa.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Semenjak tahun 2004 sampai dengan tahun 2010 gempa besar
sering melanda daerah-daerah di Indonesia yang mengakibatkan porak-
porandanya bangunan-bangunan dan menimbulkan gelombang tsunami. Hal
ini menyebabkan ratusan ribu manusia meninggal seketika. Diantara gempa
besar tersebut adalah gempa Aceh dengan kekuatan 9 SR terjadi pada
26 Desember 2004, berjarak 259 km dari kota Banda Aceh. Gempa ini
menelan lebih dari 126.000 orang korban jiwa. Puluhan gedung hancur
terutama di Meulaboh dan Banda Aceh di ujung Sumatera. Di Banda Aceh
sekitar 50% dari semua bangunan rusak terkena tsunami. (http://id.wiki/

pedia.org /wiki/ Gempa bumi Samudera Hindia 2004)

Gempa berikutnya adalah gempa yang berpusat di sekitar kepulauan
Nias pada 28 Maret 2005 dengan kekuatan 8,7 SR. Gempa ini terjadi di lepas
pantai barat utara Sumatera. Gempa menyebabkan ratusan bangunan hancur
dimana menimbulkan korban sekitar 1300 orang dan melukai lebih dari
500 orang yang umumnya korban terjadi akibat reruntuhan. Karena banyak
bangunan dan jembatan yang runtuh maka infrastuktur kota menjadi rusak.

(http://translate. google.co.id/translate?hl=id&langpair=enlid&u=http://www.

geosci.ipfw.edu/observe/earthquake/sumatra/sumatra032805.html)

Pada 30 September 2009 gempa besar dengan kekuatan 7,6 SR
melanda Sumatera Barat. Gempa ini terjadi di lepas pantai Sumatera,

dengan pusat gempa (episentrum) 57 km di barat daya Kota Pariaman


http://id.wikipedia.org/wiki/Meulaboh
http://id.wikipedia.org/wiki/Banda_Aceh
http://id.wiki/
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&rurl=translate.google.co.id&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Sumatra&usg=ALkJrhjVVwVhC1nktzAD2Eh2WAT8zJqQ_A
http://id.wikipedia.org/wiki/Sumatera
http://id.wikipedia.org/wiki/Kota_Pariaman

(00,84 LS 99,65 BT) pada kedalaman (hiposentrum) 71 km. Gempa ini
menyebabkan kerusakan di beberapa wilayah Sumatera Barat, seperti
Kabupaten Padang Pariaman, Kota Padang, Kabupaten Pesisir Selatan, Kota
Pariaman, Kota Bukittinggi, Kota Padang panjang, Kabupaten Agam, Kota
Solok, dan Kabupaten Pasaman Barat. Menurut data Satuan Koordinasi
Pelaksanaan Penanggulangan Bencana (Satkorlak PB), sedikitnya 1.117
orang tewas akibat gempa ini yang tersebar di 3 kota dan 4 kabupaten di
Sumatera Barat, korban luka berat mencapai 1.214 orang, luka ringan 1.688
orang, korban hilang 1 orang. Sedangkan 135.448 rumah rusak berat,
65.380 rumah rusak sedang, dan 78.604 rumah rusak ringan. (http://

id.wikipedia.org/wiki/ Gempa bumi Sumatera Barat 2009).

Bencana gempa bumi selama ini sulit dideteksi. Hal ini disebabkan
karena tumbukan lempeng yang mengakibatkan terjadinya gempa tidak
pernah konsisten baik waktu ataupun gejalanya. Kapan tumbukan itu akan
terjadi hingga saat ini ilmu pengetahuan tidak pernah bisa mendeteksi. Jika
hal ini tidak ditindaklanjuti maka korban akibat gempa akan terus berjatuhan.

Untuk mengatasi masalah  tersebut maka upaya untuk
mengembangkan metode prediksi kejadian gempa perlu dilakukan agar
korban dan dampak dari gempa tersebut dapat diminimalkan. Karena
peristiwa gempa bumi merupakan kejadian yang bersifat acak dimana tidak
ada satupun manusia yang dapat menentukan dengan pasti kapan akan terjadi,
maka distribusi peluang sesuai untuk pengukuran tingkat resiko akan

terjadinya gempa. Dengan distribusi peluang dapat diketahui peluang suatu


http://id.wikipedia.org/wiki/Garis_lintang
http://id.wikipedia.org/wiki/Garis_bujur
http://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Padang_Pariaman
http://id.wikipedia.org/wiki/Kota_Padang
http://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Pesisir_Selatan
http://id.wikipedia.org/wiki/Kota_Pariaman
http://id.wikipedia.org/wiki/Kota_Pariaman
http://id.wikipedia.org/wiki/Kota_Pariaman
http://id.wikipedia.org/wiki/Kota_Bukittinggi
http://id.wikipedia.org/wiki/Kota_Padangpanjang
http://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Agam
http://id.wikipedia.org/wiki/Kota_Solok
http://id.wikipedia.org/wiki/Kota_Solok
http://id.wikipedia.org/wiki/Kota_Solok
http://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Pasaman_Barat
http://id.wikipedia.org/wiki/Tewas
http://id.wikipedia.org/wiki/Sumatera_Barat

kejadian yang akan terjadi di masa depan (future) berdasarkan suatu tingkat
kepercayaan tertentu (confidence level) yang sesuai dengan parameter
statistik. Pendekatan peluang dalam hal ini dilakukan dengan melihat waktu
perulangan gempa yang selama ini terjadi. Waktu perulangan ini dinamakan
dengan recurrent time.

Data recurrent time secara umum tidak berdistribusi simetris.
Konsekuensinya tidak beralasan untuk mengatakan bahwa data recurrent time
berdistribusi normal. Karena distribusi Weibull dapat mengikuti distribusi
lain, maka dilihat apakah data berdistribusi Weibull.

Berdasarkan plot data pada lampiran 1 (gambar 1) untuk distribusi
Weibull dapat dilihat bahwa data tidak berada di sekitar garis sehingga dapat
disimpulkan tolak Hp yang berarti bahwa data recurrent time tidak
berdistribusi Weibull.

Distribusi  Lognormal adalah distribusi yang berguna untuk
mendeskripsikan distribusi kerusakan dalam berbagai situasi yang bervariasi.
Distribusi Lognormal seperti Weibull adalah model yang sangat fleksibel
yang secara empiris dapat digunakan untuk berbagai jenis data kegagalan.
Keuntungan lain dari distribusi Lognormal adalah distribusi ini digunakan
untuk kejadian yang bernilai pasti positif, sehingga sering berguna
untuk mewakili data yang tidak dapat memiliki nilai negatif.

Pada lampiran 1 (gambar 2) untuk distribusi Lognormal terlihat
bahwa data berada di sekitar garis sehingga dapat disimpulkan terima Hy

yang berarti bahwa data recurrent time berdistribusi Lognormal, sehingga



dalam penelitian ini digunakan distribusi Lognormal

Berdasarkan hal di atas maka dilakukan penelitian terhadap situasi
gempa di Sumatera Barat yang merupakan salah satu daerah rawan gempa di
Indonesia. Dalam hal ini dilihat peluang akan terjadi gempa di Sumatera
Barat dengan memodelkan recurrent time gempa sebelumnya sehingga tugas
akhir ini diberi judul “Pemodelan Recurrence Time untuk Memprediksi

Gempa di Sumatera Barat”

B. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang maka permasalahan pada penelitian ini
adalah ”Bagaimana menentukan recurrence time dengan distribusi

Lognormal untuk gempa Sumatera Barat?”

C. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
1. Distribusi yang sesuai untuk recurrence time.

2. Prediksi gempa yang melibatkan elapse time.

D. Manfaat Penelitian
Penelitian ini memberikan manfaat kepada
1. Penulis, dapat memahami tentang Pemodelan Recurrence Time dengan
distribusi Lognormal

2. Masyarakat, dapat lebih waspada terhadap bencana gempa



3. Pihak terkait, sebagai bahan masukan dalam mengantisipasi terjadinya
gempa di Sumatera Barat

4. Peneliti selanjutnya, sebagai referensi
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