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Abstrak 
Kabupaten dan Kota Sukabumi merupakan wilayah di Indonesia yang termasuk ke dalam kategori 
rawan bahaya bencana gempa bumi. Hal ini disebabkan oleh dua zona penyebab gempa bumi yaitu 
tumbukan dari lempeng Indo-Australia dan Eurasia di bagian selatan Jawa yang mengakibatkan 
timbulnya sesaraktif Cimandiri. Sesar Cimandiri dianggap sebagai sumber utama gempa bumi yang 
terjadi di kawasan kabupaten dan Kota Sukabumi. Keadaan ini dapat menimbulkan resiko kerugian 
jiwa dan harta, sehingga perlu dilakukan penelitian mengenai potensi kerusakan akibat gempa bumi di 
daerah kabupaten dan Kota Sukabumi. Untuk mengidentifikasi daerah dengan potensi mengalami 
kerusakan akibat gempa bumi dalam penelitian kali ini dilakukan berdasarkan dua factor yakni factor 
bahaya dengan indikator Peak Ground Acceleration (PGA) dan factor kerentanan dengan indicator 
kepadatan penduduk berdasarkan Analytic Hierarchy Process (AHP). Perhitungan PGA dilakukan 
berdasarkan persamaan Donovan. Berdasarkan analisa data diperoleh daerah dengan potensi 
kerusakan tertinggi berada di kecamatan Citamiang, Cikole, Cibadak dan Cisaat. 

 
Kata kunci: Analytic Hierarchy Process (AHP), daerah rentan bencana gempa bumi, 
persamaan Donovan, gempa bumi, Peak Ground Acceleration (PGA). 

 
 
1. Pendahuluan 

Gelombang seismic merupakan 
rambatan energi yang terjadi karena adanya 
gangguan di dalam kerak bumi, misalnya 
adanya patahan, ledakan, dan runtuhan. 
Energi gelombang seismic merambat 
keseluruh bagian bumi dan terekam oleh 
seismometer. Efek yang ditimbulkan oleh 
gangguan seismic ini antara lain 
bergeraknya patahan, bergeraknya 
lempeng, aktivitas gunungapi, dan 
sebagainya. Gejala tersebut dikenal sebagai 
gempa bumi.Gerakan tanah yang 
diakibatkan oleh pergerakan lempeng-
lempeng bumi dapat menimbulkan suatu 
kerusakan di permukaan bumi yang 
dinamakan bahaya kegempaan (seismic 
hazard). Kawasan rawan bencana 
merupakan kawasan yang memiliki 
karakteristik atau kondisi-kondisi tertentu 
yang menyebabkan ketidakmampuannya 
untuk meredam, mencegah, dan melakukan 
kesiapan untuk mengurangi dampak buruk 
dari bencana alam yang terjadi.Suatu 
kerusakan yang terjadi di permukaan bumi 
yang dapat dilihat disebut intensitas 
seismik, intensitas seismik ini menggunakan 
beberapa skala yang berbeda-beda salah 

satunya adalah Modified Mercalli Intensity 
(MMI), Skala ini menggunakan angka 
romawi I sampai XII. 

Kabupaten Sukabumi terletak antara 
6˚57’-7˚25’ Lintang Selatan dan 106˚49’ - 
107˚00’ Bujur Timur. Luas wilayah 
kabupaten ini adalah berupa daratan seluas   
4.162 km2 yang menjadikannya sebagai 
kabupaten terluas di Jawa Barat. Wilayah 
administrasi kabupaten Sukabumi terdiri 
dari 47 kecamatan. Jumlah penduduk 
kabupaten Sukabumi tahun 2017 sebanyak 
2.453.498 jiwa yang terdiriatas 1.243.192 
jiwa penduduk laki-laki dan 1.210.306 jiwa 
penduduk perempuan. 

Kota Sukabumi mempunyai posisi 
geografis yang membentang diantara kaki 
gunung Pangrango dan gunung Gede 
dengan ketinggian 584 meter di 
ataspermukaan air laut. Kota Sukabumi 
dikelilingi oleh kabupaten Sukabumi 
sehingga seluruh wilayahnya berbatasan 
langsung dengan kecamatan-kecamatan di 
kabupaten Sukabumi. Wilayah administrasi 
Kota Sukabumi terbagi atas 7 kecamatan. 
Kepadatan penduduk di Kota Sukabumi 
setiap 1 kilometer persegi wilayahnya 
dicerminkan oleh nilai rata-rata 6.745 jiwa. 
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Citamiang merupakan kecamatan terpadat 
penduduknya, dengan rata-rata 
perkilometer persegi dihuni oleh 12.298 
jiwa. 

Kondisi geologi Jawa Barat bagian 
selatan pada umumnya sangat 
berhubungan erat dengan kondisi geologi 
Sukabumi. Tumbukan dari lempeng Indo-
Australia dan Eurasia di bagian selatan 
Jawa mengakibatkan timbulnya sesaraktif 
Cimandiri. Sesar Cimandiri yang 
memanjang dari Barat-Timur ini adalah 
sesar aktif di Sukabumi selatan yang belum 
sepenuhnya diketahui karakternya. 
Penelitian lapangan menyimpulkan bahwa 
sesar Cimandiri dapat dibagi menjadi lima 
segmen mulai dari Gandasoli sampai 
Pelabuhan Ratu. Sesar ini dipotong oleh 
beberapa sesar lain yang cukup besar 
seperti sesar Citarik, sesar Cicareuh, dan 
sesar Cicatih (Gaffar & Eddy, 2006). 

Potensi kegempaan di daerah 
Sukabumi tergolong cukup besar. Gempa 
bumi dengan magnitude lebih dari 4 SR 
sering terjadi di daerah ini dan menimbulkan 
kerusakan yang cukup banyak. Gempa 
bumi yang telah terjadi antara lain pada 
tahun 1900, 2 November 1962 (5.4 SR), 10 
Februari 1982 (5.5 SR), 12 Juli 2000 (5.1 
SR) dan beberapa gempa yang sering 
terjadi pada tahun 2006. Zona sesar 
Cimandiri merupakan episenter gempa bumi 
di kabupaten dan Kota Sukabumi yang 
menjadikan sesar Cimandiri sebagai sesar 
aktif. (Heru, 2004). 

Kepanikan yang terjadi ketika gempa 
bumi menyebabkan kegagalan saat 
melakukan upaya penyelamatan diri. 
Kehilangan keluarga, harta, dan rumah 
menjadi faktor yang menyebabkan masalah 
psikologis berupa depresi, keputusasaan, 
kesedihan, dan kebingungan (Diponegoro, 
2006); (Suyono, 2006). Suatu sikap siaga 
bencana dapat berjalan dengan baik apabila 
masyarakat mampu mengenali 
lingkungannya sebagai daerah rawan 
bencana (Prihantoro, 2009). Perolehan data 
dari berbagai disiplin ilmu dapat digunakan 
untuk menghasilkan arahan mengenai 
penanggulangan bencana gempa bumi. 
 
 
 
 

2. Metode 
Penelitian ini menggunakan data 

gempa bumi yang diperoleh dari United 
States Geological Survey (USGS) dari 
tahun 1990-2019. Parameter yang 
digunakan untuk memperoleh nilai Peak 
Ground Acceleration (PGA) menggunakan 
persamaan Donovan (Gabriella, dkk. 2015) 
antara lain magnitude (Mb) dan jarak 
hiposenter (r) seperti pada perumusan 
Donovan berikutini: 

a = (1) 

Software yang digunakan dalam 
melakukan pengolahannya yaitu:Microsoft 
Excel 2013©, Google Earth©, Surfer 14© dan 
Adobe Photoshop CS3©. Data-data yang 
digunakan antara lain: katalog gempa bumi 
wilayah kabupaten dan kota Sukabumi 
tahun 1990-2019 dengan rentang skala 0-
10Mb dan kedalaman 0-100km,data jumlah 
kepadatan penduduk di setiap kecamatan di 
kabupaten Sukabumi dan kota Sukabumi 
tahun 2018 yang diperoleh dari katalog 
kabupaten Sukabumi dalam angka 2018 
dan katalog kota Sukabumi dalam angka 
2018 danpeta mentah yang diperoleh dari 
katalog kabupaten Sukabumi dalam angka 
2018. Adapun perhitungan PGA dilakukan 
melalui langkah-langkah sebagai berikut: 
Memilih katalog gempa dengan magnitude 
Mb, Menentukan jarak hiposenter, 
Menghitung nilai PGA menggunakan 
persamaan Donovan, Membuat peta kontur 
PGA, Menghitung nilai AHP di setiap daerah 
dengan nilai PGA yang tinggi berdasarkan 
peta yang telah dibuat. 

Penentuan tingkat bahaya dan 
kerentanan bencana gempa bumi  
berdasarkan faktor-faktor berikut:Faktor 
bahaya (hazard) dengan indikator nilai 
percepatan tanah (PGA), dan Faktor 
kerentanan (vulner ability) dengan indikator 
kepadatan penduduk  Menggunakan 
Analisis Analytic Hierarchy Process (AHP). 
 
3. Hasil dan pembahasan 

 
Jarak hiposenter gempa digunakan 

sebagai titik acuan dalam menyelesaikan 
perhitungan PGA menggunakan persamaan 
Donovan. Berdasarkan nilai Dmin pada 
katalog gempa bumi yang diperoleh dari 
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USGS diambil tiga buah nilai dmin yaitu 
pada koordinat sebagai berikut : 
A.(-7.4469, 106.841) dmin = 0.972. 
B.(-6.9974, 106.7289) dmin= 0.896. 
C.(-7.3174, 106.8318) dmin= 0.918. 
Sehingga diperoleh koordinat titik acuan 
menggunakan metode lingkaran yang 

beririsan yaitu(-6.848369, 107.627903). 
Tabel 1 menampilkan nilai PGA yang 
diperoleh menggunakan persamaan 
Donovan. 
 

 
Tabel 1. Nilai PGA di masing-masing koordinat gempa bumi yang terjadi di kabupaten dan 
kota Sukabumi berdasarkan data gempa tahun 2004-2019 (1-37) dan 1990-2003 (38-74). 
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Gambar 1. Peta penyebaran nilai PGA di kabupaten dan kota Sukabumi berdasarkan 
katalog gempa 1990-2019. 
 

Daerah yang paling berisiko 
mengalami dampak kerusakan terbesar 
akibat gempa bumi sudah diperoleh melalui 
nilai PGA terbesar pada peta yaitu di daerah 
kota Sukabumi, kecamatan Lengkong, 
Tegal Buleud, Pabuaran, Nagrak, Cibadak, 
Cikembar, Cisaat, Kadudampit, Sukabumi, 
Sukaraja, Nyalindung, dan GegerBitung. 
Namun data pendukung yang berasal dari 
variabel lain dapat ditambahkan untuk 

memperkuat analisa, metode AHP dapat 
digunakan untuk memperkuat analisis 
tersebut. 

Data yang diperlukan antara lain: 
jumlah penduduk usia rentan balita (jiwa), 
jumlah penduduk wanita, dan jumlah 
penduduk penyandang cacat. Tabel 3 
memberikan nilai AHP di masing-masing 
daerah. 

 
 

Tabel 3. Skor AHP disetiap daerah dengan nilai PGA tertinggi. 
 



 
K. Subagja,  dkk, - Analisa tingkat bahaya bencana gempa bumi            351 

 
 

 
 

4. Simpulan 
Berdasarkan hasil pengolahan data, 

maka dapat disimpulkan bahwa daerah 
dengan potensi kerusakan tertinggi di 
kabupaten dan kota Sukabumi menurut nilai 
PGA dan analisis AHP adalah di kota 
Sukabumi tepatnya di kecamatan Citamiang 
dan Cikole (nilai PGA (0.019–0.025) g) 
(skala MMI IV) dan skor AHP 3.6 dan di 
kabupaten Sukabumi yaitu di kecamatan 
Cibadak dan Cisaat dengan nilai PGA yaitu 
(0.019–0.022) g (skala MMI IV) dan skor 
AHP berturut-turut 4.0 dan 2.3. 

Sedangkan Untuk daerah dengan 
potensi kerusakan terendah di kabupaten 
dan kota Sukabumi antara lain di daerah 
barat daya kabupaten Sukabumi dengan 
nilai PGA yang kecil berkisar (0.008-0.013) 
g. Daerah dengan penyebaran PGA terkecil 
mencakup seluruh wilayahnya ada di 
kecamatan Ciracap dan Ciemas yang 
memiliki nilai PGA hanya 0,008g (Skala 
MMI I). Selain itu potensi kerusakan 
terendah lainnya berada di daerah Barat 
Laut kabupaten Sukabumi yakni di 
kecamatan Kabandungan, Cisolok, 
Cikidang, dan Warung Kiara dengan nilai 
PGA (0.008-0.013) g (skala MMI I-II). 
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