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Indeks Kerentanan Seismik Di Kecamatan Pantai Cermin Menggunakan 

Data Mikrotremor 

 

Agustia 

ABSTRAK 

 

Kecamatan Pantai Cermin merupakan wilayah yang memiliki kerentanan 

tinggi terhadap bahaya gempa bumi karena secara geologi berada pada jalur aktif 

Sesar Besar Sumatra, khususnya Segmen Suliti yang berperan sebagai sumber 

utama aktivitas tektonik local. Gempa bumi yang cukup besar terjadi pada 6 Maret 

2007 di wilayah Solok dan Solok Selatan dengan Magnitudo M6,3 dan M6,4 serta 

gempa pada 21 Juli 2018 dengan M5,5 berdampak pada kerusakan bangunan dan 

infrastruktur sebanyak 43,719 unit, salah satu upaya yang dapat menunjukkan 

kerentanan suatu daerah dengan indeks kerentanan seismik.  

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif bertujuan 

untuk menganalisis tingkat kerentanan seismik di Kecamatan Pantai Cermin. 

Pengambilan data mikrotremor dilakukan pada 20 titik pengamatan (T1–T20) 

menggunakan Seismograph Sysmatrack MAE dan Sensor Seismometer S35. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode HVSR (Horizontal to 

Vertical Spectral Ratio) menggunakan software EasyHVSR untuk menghilangkan 

noise pada data dan melihat nilai frekuensi dominan (𝑓₀)  serta nilai amplifikasi 

(𝐴₀), yang kemudian dihitung untuk memperoleh indeks kerentanan seismic (𝐾𝑔). 
Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai frekuensi dominan 

di wilayah penelitian berkisar antara 0,5 Hz hingga 10 Hz, sedangkan nilai faktor 

amplifikasi berada pada kisaran 1,53 hingga 2,85 yang termasuk dalam kategori 

amplifikasi rendah. Nilai indeks kerentanan seismik (𝐾𝑔) menunjukkan variasi 

spasial dan diklasifikasikan ke dalam tiga tingkat kerentanan, yaitu rendah, sedang, 

dan tinggi. Zona dengan tingkat kerentanan seismik sedang berada antara 1,25 

hingga 1,76 mendominasi sebagian besar wilayah penelitian, sementara zona 

dengan kerentanan tinggi berada pada rentang 4,33 hingga 7,02 terkonsentrasi pada 

beberapa lokasi tertentu yang dicirikan oleh nilai frekuensi dominan rendah dan 

faktor amplifikasi yang relatif lebih tinggi. Kondisi ini mengindikasikan adanya 

heterogenitas sifat geologi bawah permukaan yang berpengaruh terhadap respon 

seismik lokal. Dengan demikian, Kecamatan Pantai Cermin memiliki Tingkat 

kerentanan seismic yang tidak merata, sehingga hasil penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi dasar dalam perencanaan mitigasi bencana gempa bumi, penataan 

ruang berbasis risiko, serta pengembangan infrastruktur yang adaptif terhadap 

kondisi seismik lokal.  

Kata Kunci: Microtremor, HVSR, Indeks Kerentanan Seismik, Pantai Cermin. 
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Seismic vulnerability index in Pantai Cermin District using microtremor data. 

 

Agustia 

ABSTRACT 

 

Pantai Cermin District is a region with high vulnerability to earthquake 

hazards due to its geological location along the active Great Sumatran Fault zone, 

particularly the Suliti Segment which serves as the main source of local tectonic 

activity. Significant earthquakes occurred on March 6, 2007 in the Solok and South 

Solok areas with magnitudes of M6.3 and M6.4, as well as an earthquake on July 

21, 2018 with M5.5, resulting in damage to 43,719 units of buildings and 

infrastructure. One approach that can indicate the vulnerability of an area is 

through the seismic vulnerability index. 

This study employs a quantitative descriptive approach aimed at analyzing 

the level of seismic vulnerability in Pantai Cermin District. Microtremor data 

collection was conducted at 20 observation points (T1–T20) using a Sysmatrack 

MAE Seismograph and S35 Seismometer Sensor. The method used in this study is 

the HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) method using EasyHVSR software 

to eliminate noise in the data and obtain dominant frequency values and 

amplification values, which are then calculated to obtain the seismic vulnerability 

index. 

Based on the research results, the dominant frequency values in the study 

area range from 0.5 Hz to 10 Hz, while the amplification factor values are in the 

range of 1.53 to 2.85, which falls into the low amplification category. The seismic 

vulnerability index values show spatial variation and are classified into three 

vulnerability levels: low, moderate, and high. Zones with moderate seismic 

vulnerability levels ranging from 1.25 to 1.76 dominate most of the study area, 

while zones with high vulnerability ranging from 4.33 to 7.02 are concentrated in 

certain specific locations characterized by low dominant frequency values and 

relatively higher amplification factors. This condition indicates heterogeneity in 

subsurface geological properties that influence local seismic response. 

Consequently, Pantai Cermin District has uneven seismic vulnerability levels. 

Therefore, it is hoped that the results of this study can serve as a basis for 

earthquake disaster mitigation planning, risk-based spatial planning, and the 

development of infrastructure that is adaptive to local seismic conditions. 

Keywords: Microtremor, HVSR, Seismic Vulnerability index, Pantai Cermin. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Kecamatan Pantai Cermin, yang terletak di bagian selatan Kabupaten Solok, 

Provinsi Sumatera Barat, merupakan salah satu wilayah dengan tingkat kerentanan 

tinggi terhadap bahaya gempa bumi. Secara tektonik, wilayah ini berada pada jalur 

aktif Sesar Besar Sumatra (Great Sumatran Fault Zone), yaitu sistem patahan 

mendatar yang membentang sejauh ±1.900 km dari Aceh hingga Lampung  

(Natawidjaja, 2018). Berdasarkan Peta Geologi Regional Lembar Painan skala 

1:250.000 yang disusun oleh (Rosidi et al., 1996), Kecamatan Pantai Cermin dilalui 

oleh Segmen Suliti, salah satu segmen aktif dari Sesar Besar Sumatra yang berarah 

barat laut–tenggara dan memanjang melewati wilayah Kabupaten Solok Selatan 

hingga bagian timur laut lembar Painan. Segmen ini merupakan sumber utama 

aktivitas tektonik di bagian selatan Kabupaten Solok dan menjadi potensi utama 

pembangkit gempa bumi di wilayah tersebut. 

Aktivitas tektonik pada Segmen Suliti telah memicu sejumlah gempa bumi 

merusak di wilayah Sumatera Barat. Salah satu peristiwa terbesar terjadi pada 6 

Maret 2007, ketika dua gempa dengan magnitudo M6,3 dan M6,4 mengguncang 

Kabupaten Solok dan Solok Selatan. Berdasarkan data Badan Meteorologi, 

Klimatologi, (2026), gempa tersebut menyebabkan 67 korban meninggal dunia, 826 

korban mengalami luka-luka, serta 43.719 unit rumah dan fasilitas umum 

mengalami kerusakan pada area Bukittingi, Payakumbuh, dan Solok. Intensitas 

guncangan mencapai VIII MMI di beberapa lokasi, yang menunjukkan tingkat 

guncangan sangat kuat dan berdampak signifikan terhadap bangunan dan 
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infrastruktur lainnya. Kerusakan paling parah dilaporkan terjadi di wilayah yang 

berada dekat dengan jalur sesar aktif, termasuk Kecamatan Lembah Gumanti, 

Pantai Cermin, dan Bukit Sundi, yang secara langsung dipengaruhi oleh aktivitas 

Segmen Suliti. 

Peristiwa gempa bumi merusak kembali terjadi pada 21 Juli 2018, ketika 

gempa berkekuatan M5,5 mengguncang Kabupaten Solok (Badan Meteorologi, 

Klimatologi, 2026). Berdasarkan laporan resmi (Badan Nasional Penanggulangan 

Bencana, 2021), gempa tersebut menyebabkan 1 orang meninggal dunia, 2 orang 

luka-luka, serta 135 unit rumah, fasilitas umum, dan infrastruktur lainnya 

mengalami kerusakan dengan tingkat ringan hingga berat. Gempa ini berpusat di 

darat dengan kedalaman dangkal, sehingga guncangan dirasakan cukup kuat di 

beberapa kecamatan, termasuk Kecamatan Pantai Cermin. Meskipun magnitudo 

gempa tergolong menengah, kejadian ini menunjukkan bahwa wilayah Kabupaten 

Solok masih memiliki potensi kerusakan yang signifikan akibat kondisi geologi 

lokal dan kedekatannya dengan sistem sesar aktif. 

Secara geologi, Kecamatan Pantai Cermin tersusun atas batuan vulkanik 

Kuarter, Batugamping, Granodiorit, dan Endapan Aluvial Muda. Lapisan sedimen 

Aluvial yang tebal dan bersifat lepas cenderung memperkuat amplitudo gelombang 

seismik, sedangkan batuan keras di daerah perbukitan relatif lebih stabil terhadap 

guncangan. Fenomena penguatan getaran pada lapisan lunak ini dikenal sebagai 

efek tapak (site effect), di mana gelombang seismik mengalami amplifikasi akibat 

kontras impedansi antara lapisan tanah lunak dan batuan dasar (Haifani, 2015). 

Semakin tebal dan lunak lapisan sedimen, semakin tinggi pula potensi amplifikasi 

getaran gempa. 
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Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, (2024), Kecamatan Pantai Cermin 

memiliki luas wilayah sekitar 366,00 km² yang terdiri dari dua nagari, yaitu Nagari 

Lolo (53,55%) dan Nagari Surian (46,45%), dengan jumlah penduduk mencapai 

23.501 jiwa. Tingginya kepadatan penduduk serta keberadaan fasilitas seperti 

permukiman, sarana pendidikan, dan infrastruktur jalan meningkatkan risiko 

kerusakan dan kerugian jika terjadi gempa bumi. Oleh karena itu, diperlukan kajian 

yang mampu menggambarkan karakteristik bawah permukaan dan tingkat 

kerentanan tanah terhadap guncangan gempa. 

Kecamatan Pantai Cermin juga merupakan wilayah yang sering mengalami 

bencana alam yang bersifat merusak, khususnya banjir bandang dan tanah longsor. 

Data Badan Pusat Statistik, (2024) menunjukkan bahwa Kecamatan Pantai Cermin 

termasuk kecamatan dengan nagari yang mengalami kejadian bencana alam dalam 

satu tahun terakhir. Kondisi tersebut diperkuat oleh laporan Badan Penanggulangan 

Bencana Daerah, (2024) Kabupaten Solok, yang mencatat kejadian tanah longsor 

di Nagari Surian pada awal tahun 2024 akibat curah hujan dengan intensitas tinggi. 

Peristiwa ini menyebabkan material longsor menimbun badan jalan, merusak 

rumah warga, serta mengganggu akses transportasi dan aktivitas masyarakat. 

Kejadian bencana yang terjadi secara berulang tersebut menunjukkan bahwa 

Kecamatan Pantai Cermin memiliki tingkat kerentanan bencana yang tinggi, yang 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan geologi setempat. 

Kajian geologi di Kabupaten Solok menunjukkan bahwa wilayah ini 

didominasi oleh tanah vulkanik terlapuk dan endapan permukaan yang memiliki 

kestabilan rendah dan rentan terhadap longsor. Penelitian mengenai kawasan 

potensi rawan longsor Kabupaten Solok menyatakan bahwa kondisi litologi dan 



4 

 

 

geomorfologi tersebut berperan besar dalam meningkatkan tingkat kerusakan 

ketika terjadi gangguan alam (Rinaldo et al., 2022). Secara teoritis, tanah dengan 

karakteristik tersebut tergolong tanah lunak yang berpotensi mengalami amplifikasi 

gelombang seismik saat terjadi gempa bumi, sebagaimana dijelaskan dalam kajian 

respons dinamik tanah oleh (Nakamura, 1989). Keberadaan Sesar Besar Sumatra 

dan Segmen Suliti yang melintasi Kecamatan Pantai Cermin semakin 

meningkatkan potensi risiko tersebut.  

Salah satu metode yang efektif untuk menilai karakteristik dinamik tanah 

adalah metode mikrotremor dengan pendekatan Horizontal to Vertical Spectral 

Ratio (HVSR) yang diperkenalkan oleh (Nakamura, 1989). Metode ini 

memanfaatkan getaran alami bumi (mikrotremor) untuk memperoleh parameter 

frekuensi dominan (𝑓₀) dan faktor amplifikasi (𝐴₀), yang kemudian digunakan 

untuk menghitung indeks kerentanan seismik (𝐾𝑔). Nilai 𝐾𝑔 yang tinggi 

menunjukkan tanah memiliki kemampuan besar dalam memperkuat getaran gempa, 

sedangkan nilai 𝐾𝑔 rendah menunjukkan tanah lebih stabil (Amirudin et al., 2023). 

Analisis HVSR terhadap data mikrotremor yang direkam di wilayah penelitian 

dapat memberikan gambaran spasial mengenai variasi kondisi bawah permukaan 

dan potensi amplifikasi lokal. Kajian ini penting untuk menghasilkan peta 

mikrozonasi kerentanan seismik yang menjadi acuan dalam perencanaan 

pembangunan, mitigasi risiko bencana, serta strategi pengurangan dampak gempa 

bumi di Kabupaten Solok, khususnya di Kecamatan Pantai Cermin. 

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti tertarik melakukan penelitian dengan 

judul “Indeks Kerentanan Seismik di Kecamatan Pantai Cermin Menggunakan Data 

Mikrotremor.” Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam 
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pemahaman potensi bahaya seismik di wilayah rawan gempa, serta menjadi dasar 

dalam perencanaan wilayah yang tangguh terhadap guncangan gempa bumi. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan maka rumusan masalah pada 

penelitian yaitu bagaimana indeks kerentanan seismik di Kecamatan Pantai Cermin 

menggunakan data mikrotremor? 

C. Batasan Masalah 

Untuk lebih memfokuskan pekerjaan dalam penelitian, maka diperlukan 

pembatasan masalah sebegai berikut: 

1. Data yang digunakan merupakan data primer hasil pengukuran mikrotremor 

yang tersedia di wilayah Kecamatan Pantai Cermin. 

2. Parameter yang dianalisis terbatas pada frekuensi dominan (𝑓₀), faktor 

amplifikasi (𝐴₀), dan indeks kerentanan seismik (𝐾𝑔). 

3. Analisis dilakukan menggunakan metode HVSR (Horizontal to Vertical 

Spectral Ratio) untuk memperoleh nilai f₀, 𝐴₀, dan 𝐾𝑔. 

D. Tujuan Penelitian 

Secara umum penelitian bertujuan untuk mengetahui indeks kerentanan 

seismik di Kecamatan Pantai Cermin menggunakan pengukuran miktrotremor.  

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi baik kepada: 

1. Bagi peneliti sebagai syarat untuk menyelesaikan program studi S1 Fisika. 

2. Menyediakan informasi kerentanan seismik Kecamatan Pantai Cermin yang 

dapat digunakan pemerintah daerah dan masyarakat dalam upaya mitigasi 

bencana. 
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3. Memberikan dasar ilmiah bagi perencanaan pembangunan infrastruktur dan 

penataan ruang yang lebih aman dari risiko gempa bumi. 

4. Menjadi acuan bagi penelitian lanjutan terkait mikrozonasi seismik di 

daerah rawan gempa di Indonesia. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A.    Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengukuran data microtremor dengan menggunakan 

metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) di Kecamatan Pantai Cermin,  

diperoleh nilai frekuensi dominan di wilayah penelitian berada pada rentang 0,5 Hz 

hingga 10 Hz, sedangkan nilai faktor amplifikasi berada pada kisaran 1,53 hingga 

2,85 yang termasuk dalam kategori amplifikasi rendah. Nilai indeks kerentanan 

seismik (𝐾𝑔) di Kecamatan Pantai Cermin berkisar antara 0,2468 hingga 7,0274, 

dengan dominasi kelas rendah, sedang, hingga tinggi. Zona dengan 𝐾𝑔 tinggi 4,3 

hingga 7,0 berada pada titik T4, T10, dan T13 yang dikontrol oleh frekuensi 

dominan rendah (<2,5 Hz) yang merepresentasikan sedimen tebal (>30 m) berupa 

material aluvial seperti lanau, lumpur, dan lempung, yang berpotensi meningkatkan 

respons seismik local pada daerah permukiman. Sebaliknya, zona dengan Kg 

rendah (<1,0) berada pada daerah dengan sedimen tipis (<10 m) dan material lebih 

padat hingga mendekati batuan dasar. Kondisi ini mengindikasikan adanya 

heterogenitas sifat geologi bawah permukaan yang berpengaruh terhadap respon 

seismik lokal. Dengan demikian, Kecamatan Pantai Cermin memiliki Tingkat 

kerentanan seismic yang tidak merata, sehingga hasil penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi dasar dalam perencanaan tata ruang, desain bangunan tahan gempa, 

dan mitigasi risiko bencana gempa bumi.  

B.   Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar wilayah 

dengan nilai indeks kerentanan seismik (Kg) tinggi mendapatkan perhatian khusus 

dalam perencanaan pembangunan dan mitigasi bencana gempa, terutama dalam 
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penerapan desain bangunan tahan gempa yang sesuai dengan kondisi tanah 

setempat. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengombinasikan metode 

HVSR dengan metode geofisika lain, seperti MASW atau mikrotremor array, guna 

memperoleh gambaran yang lebih detail mengenai kecepatan gelombang geser (Vs) 

dan struktur bawah permukaan. Penggunaan data geologi yang lebih rinci dan 

pemetaan zonasi kerentanan seismik dalam skala yang lebih besar diharapkan dapat 

meningkatkan akurasi hasil serta mendukung perencanaan tata ruang dan mitigasi 

risiko gempa yang lebih efektif. 
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