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 Analisis Distribusi Frekuensi-Magnitudo Gempa Bumi di Wilayah Sulawesi 

Utara telah dilakukan. Analisis Distribusi Frekuensi-Magnitudo Gempa 

Bumi menggunakan metode maximum likelihood merupakan upaya 

mitigasi dalam menentukan nilai parameter gempa (nilai ɑ -b), perulangan 

gempa merusak, serta daerah berpotensi gempa merusak. 

Hasil data ANSS menunjukan bahwa pada timur (dalam arah utara-

selatan) mempunyai nilai ɑ -b yang lebih rendah dibandingkan barat 

wilayah SULUT, dengan nilai masing-masing sekitar 7-7,8 dan 0,8-1,5. 

Hasil perhitungan perulangan gempa merusak (Magnitudo Mw = 7) sekitar 

15-20 tahun. Daerah berpotensi gempa merusak adalah : Kabupaten 

Kepulauan Sangihe, Kabupaten Kepulauan Sitaro, kota Bitung (terutama 

kecamatan Lembah Utara dan Selatan). 
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 Analysis of Frequency-Magnitude Distribution of earthquakes in North 

Sulawesi region has been performed. Analysis of Frequency-Magnitude 

Distribution of earthquakes using the maximum likelihood method in 

determining the value of mitigating earthquake parameters (values ɑ -b), 

recurrence earthquake damage, as well as the potential area of 

earthquake damage. 

Data of ANSS is showed that in east (in the direction north-south) has 

lower than of a-b that that in the western area of North Sulawesi, with 

each value of around 7 to 7.8 and from 0.8 to 1.5. Calculation of 

recurrence earthquake damage (Magnitude Mw = 7) resulted in a period 

of 15-20 years old. Areas with potential earhquake damage are: District 

Sangihe Islands, Islands District Sitaro, Bitung city (especially north and 

south valley districts). 
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1. Pendahuluan 

Gempabumi tektonik merupakan salah satu 

bencana alam yang sangat ditakuti oleh umat 

manusia, karena menyebabkan kerugian yang 

besar, apalagi gempa yang terjadi dengan kekuatan 

(magnitudo) yang tinggi. Bencana ini tidak dapat 

ditentukan dengan pasti kapan dan bagaimana 

kejadiannya, namun dapat dilakukan pendekatan 

mengenai prediksi kejadian gempa tersebut, yaitu 

dengan berbagai  

Metode dengan sejumlah peralatan pendeteksi 

gempa yang semakin canggih di masa kini. 

Gempa tektonik biasanya terjadi di daerah-

daerah pertemuan antar lempeng yaitu pada daerah 

subduksi (penunjaman) dan sesar (patahan). 

Wilayah Sulawesi Utara (SULUT) dan daerah 

sekitarnya terletak di antara batas-batas pertemuan 

lempeng tektonik (Gambar 1.). 
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Gambar 1.  Peta lempeng tektonik wilayah SULUT 

dan daerah sekitarnya 

 

Pergerakan lempeng yang menyebabkan 

subduksi dan Sesar ini mengakibatkan Wilayah 

Sulawesi Utara merupakan salah satu wilayah di 

Indonesa dengan tingkat aktifitas seismik tinggi 

(Gambar 2.). 

 

 

 

Gambar 2. Peta seismisitas  Wilayah Sulawesi Utara 

dan sekitarnya (ANSS) 

 

Selain pertemuan antar lempeng, tingkat 

kerapuhan batuan suatu wilayah (nilai-b) juga 

mempengaruhi tingkat aktifitas seismik (nilai-ɑ ) 

bahkan sangat mempengaruhi besarnya kekuatan 

gempa  (magnitudo) gempabumi yang akan 

dilepaskan. pada wilayah tersebut. 

Berdasarkan peneliti para ahli sebelumnya 

bahwa besarnya kekuatan (magnitudo) gempabumi 

yang terjadi berbanding terbalik dengan tingkat 

kerapuhan batuan (nilai-b) suatu wilayah. Wilayah 

aktifitas seismik (nilai-ɑ ) tinggi akan berkorelasi 

dengan kerapuhan batuan (nilai-b)  tinggi pula, 

sedangkan pada wilyah ini kekuatan gempa 

(magnitudo) yang akan dilepaskan relatif kecil, dan 

sebaliknya. 

Untuk meminimalisasi dampak bencana gempa 

bumi di wilayah SULUT, tentu upaya mitigasi perlu 

dilaksanakan secara dini dan optimal. Salah satu 

cara untuk meminimalisir dampak bencana gempa 

bumi sebagai upaya mitigasi, adalah dengan 

menghitung nilai kerapuhan batuan (nilai-b) serta 

nilai aktifitas seismik (nilai-ɑ ) berdasarkan peta 

persebaran Distribusi Frekwensi-Magnitudo 

(Frekquency-Magnitude Distribution, FMD), 

menggunakan salah satu metode statistik yaitu 

maximum likelihood, guna menentukan nilai 

estimasi parameter gempa (nilai ɑ -b), dimana 

kedua nilai ini masing-masing menunjukan tingkat 

aktifitas seismik dan tingkat kerapuhan batuan 

pada wilayah penelitian. 

 Penentuan nilai ɑ -b  dilakukan berdasarkan 

suatu formulasi persamaan yang diberikan oleh 

Utsu (1965). Penentuan nilai ɑ -b pada penelitian ini 

dilakukan berdasarkan metode maximum likelihood 

karena menurut Utsu  (1961)  metode ini lebih baik 

dan teliti dalam menganalisis Distribusi Frekuensi-

Magnitudo. Hal ini juga dijelaskan oleh Pasau dan 

Tanauma (2011) bahwa Estimasi parameter gempa 

menggunakan analisis statistik model maximum 

likelihood, memberikan hasil yang lebih stabil 

karena memodelkan kemiringan garis bukan dari 

hasil fitting least square tiap magnitudo, tapi 

kemiringan nilai tengah (mean) magnitudo fungsi 

distribusi Gaussian. 

2. Metode 

Secara garis besar langkah-langkah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Studi Literatur 

Studi literature adalah  menelaah pustaka yang 

mendukung penelitian tentang Analisis 

Distribusi Frekuensi-Magnitudo Gempabumi di 

Wilayah SULUT.  

2. Pengumpulan data gempa  

Data gempa yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah katalog ANSS  (tahun 1963-2013) 

dan USGS (tahun 1963-2013) 

3. Pengolahan data 

a) Konversi skala magnitudo 

Gempa yang direkam  pada katalog data 

gempa biasanya menggunakan skala 

magnitudo yang berbeda-beda, untuk itu 

perlu diseragamkan skala mahnitudo 
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tersebut menjadi moment magnitude (MW), 

menggunakan bantuan Microsoft Excel 

b) Penyortiran Katalog gempa  

Proses penyortiran katalog gempa 

bertujuan untuk memilah gempa utama 

terhadap gempa-gempa rintisan dan 

susulan, sehingga didapat empa yang 

Independen menggunakan Software  ZMAP 

c) Penentuan nilai Magnitude of 

Completeness (Mc) 

d) Perhitungan  nilai parameter gempa (nilai 

ɑ -b) secara spasial  

Dilakukan dengan membagi wilayah 

penelitian menjadi 4 wilayah, dan nilai ɑ -b 

dihitung pada masing-masing wilayah 

menggunakan software ZMAP 

e) Perhitungan perulangan gempabumi 

merusak secara spasial perlakuannya 

dibuat setelah nilai ɑ -b diketahui, 

kemudian nilai perulangan gempa dihitung 

berdasarkan hasil pemetaan nilai ɑ -b  

4. Analisis Spasial 

Analisis spatial dilakuan berdasarkan hasil 

perhitungan nilai ɑ -b serta perulangan gempa yang 

dilakukan secara spatial. Prediksi daerah berpotensi 

mengalami gempa bumi merusak diprediksi 

berdasarkan hasil analisis spatial. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan data ANSS didapat nilai ɑ -b 

rendah yaitu pada timur wilayah SULUT dan 

sebaliknya nilai ɑ -b tinggi di sebelah barat. 

Begitupun halnya dengan perulangan gepabumi 

merusak relatif lebih cepat di timur wilayah SULUT di 

banding bagian barat wilayah ini. 

 

 
 

 
 

Gambar 3. Hasil nilai-b untuk  

wilayah Timur SULUT (data ANSS) 

 

 

  
 

 
 

Gambar 4. Hasil nilai-b untuk wilayah Barat SULUT 

(data ANSS) 

 

4. Kesimpulan 

Menurut hasil data ANSS dan USGS 

menunjukan bahwa pada timur (dalam arah utara-

selatan) mempunyai nila ɑ -b yang lebih rendah 

dibandingkan barat wilayah SULUT, yaitu sekitar 7-

7,8 untuk nilai-ɑ  dan 0,8-1,5 untuk nilai-b. 

Perkiraan perulangan gempabumi merusak 

(Magnotudo Mw = 7) adalah 15-20 tahun. 
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