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I. Tatanan Tektonik Halmahera Barat  

  

 Halmahera Barat, Indonesia, dianggap sebagai wilayah tektonik aktif yang berada 

pada konvergensi tiga lempeng utama, yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Laut Filipina, dan 

Lempeng Australia (Lallemand et al. 1998). Socquet dkk (2006) mengemukakan bahwa 

wilayah barat Laut Maluku merupakan bagian dari blok mikro yang disebut blok Manado. 

Lempeng Laut Filipina terletak di bagian timur Laut Maluku, menunjam ke arah barat dan 

Nichols dkk (1990) mengemukakan bahwa Palung Filipina berakhir di timur laut Halmahera. 

Di arah selatan, Lempeng Australia bergerak ke arah utara menuju Eurasia dan berinteraksi 

secara kompleks dengan konvergensi barat laut tenggara antara blok Sunda dan Lempeng 

Laut Filipina (Widiwijayanti et al. 2004). 

 

 Permukaannya menunjam di sisi barat dan timur Laut Maluku mengarah ke busur 

yang berdekatan dengan penunjaman Halmahera dan Sangihe (McCaffrey 1982). Bukti untuk 

penunjaman Halmahera dapat ditemukan di Filipina Selatan, sedangkan tunjaman Sangihe 

tidak bisa ditelusuri ke arah utara Pulau Mindanao (Balai 2002). Pertemuan antara Busur 

Sangihe dan Halmahera menghasilkan busur vulkanik ke barat dan ke arah timur Sangihe dan 

Halmahera (Hall dan Wilson 2000). Tahun 2014 terjadi gempa Laut Maluku dengan kekuatan 

7.1 Mw. Gempa tersebut merupakan contoh peristiwa seismik yang terkait dengan deformasi 

kerak di Indonesia di daerah ini (Gunawan et al, 2016a). Gambar 1 menunjukkan latar 

belakang tektonik. 

 

 



 
   

 

 Pada bulan November 2015, Badan Indonesia untuk Indonesia Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) melaporkan serangkaian kejadian gempa dengan M B 5 di Halmahera Barat. Halmahera Barat Busur vulkanik terdiri dari 13 gunung berapi mulai dari utara ke selatan, yaitu Dukono, Tobaru, Ibu,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Latar belakang tektonik dengan jangkauan yang lebih luas 

 

 

 Pada bulan November 2015, Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 

(BMKG) melaporkan serangkaian kejadian gempa dengan magnitudo 5 MB di Halmahera 

Barat. Busur vulkanik Halmahera Barat terdiri dari 13 gunung berapi mulai dari utara ke 

selatan, yaitu Dukono, Tobaru, Ibu, Gamkonora, Todoko-Ranu, Jailolo, Hiri, Gamalama, 

Tidore, Mare, Moti, Kiebesi (Makian), dan Tigalalu (Gambar 2). Menurut Supriatna (1980), 

fisiografi Halmahera barat ditandai dengan kehadirannya dari keselarasan kerucut vulkanik, 

yang membentang dari Kota Jailolo di selatan menuju kota Galela di utara, dimana gunung 

berapi Dukono, Ibu, dan Gamkonora berada masih aktif sampai saat ini. Apandi dan Sudana 

(1980) mendefinisikan busur vulkanik Kuarter di sebelah barat Halmahera, yang sebagian 

besar terbentuk oleh pulau vulkanik kerucut dan merupakan lokasi gunung berapi Gamalama 

dan Kiebesi yang masih aktif.  Berikut lima gunung berapi aktif yang diklasifikasikan sebagai 

gunung api tipe A, yang artinya telah meletus setidaknya satu kali sejak tahun 1600. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Episenter gempabumi ditunjukkan oleh simbol titik-titik hitam. Simbol  segitiga 

merah menggambarkan  lokasi gunung berapi jenis A, sedangkan segitiga biru 

merupakan  tipe gunung berapi non A. 

 

 

 

II.  Gempabumi Swarm Halmahera Barat 

Gempabumi terjadi dengan magnitude 4.7 SR pada Jumat, 29 September 2017 jam 

06:01:37 WIB. Pusat gempa berada di darat pada  kedalaman 10 km dan terletak 11 km 

tenggara Jailolo dan tidak menimbulkan tsunami. Pusat gempa tersebut menyebabkan gempa 

dirasakan beberapa lokasi. Intensitas gempa dirasakan  III-IV MMI di Sofifi dan Ternate .  

 



 
   

 
Gambar 4. Peta lokasi gempabumi swarm Halmahera Barat  jam 06:01:37 WIB. Bintang 

warna merah menunjukkan titik epicenter gempabumi, sedangkan lingkaran warna 

kuning menunjukkan stasiun pencatat gempabumi. 

 

III. Peak Ground Acceleration (PGA) Gempabumi Barat Laut Poso Sulawesi Tengah 

 Kerusakan dan keruntuhan bangunan akibat gempabumi terjadi karena bangunan 

tidak mampu mengantisipasi getaran tanah (ground motion) Peak Ground Acceleration 

(PGA) yang ditimbulkannya. Besarnya getaran tanah akibat gempabumi dipengaruhi oleh 

tiga hal, sumber gempa (source), jalur penjalaran gelombang (path), dan pengaruh kondisi 

tanah setempat (site). Dapat difahami bahwa sumber gempa yang besar dan dekat akan 

menimbulkan getaran tanah yang juga besar. Demikian halnya kondisi tanah setempat berupa 

endapan sedimen tebal dan lunak juga akan menimbulkan fenomena amplifikasi yang 

memperbesar nilai getaran tanah di permukaan. Berikut adalah nilai Peak Ground 

Acceleration (PGA) dari gempa bumi yang terjadi di tenggara Jailolo Maluku Utara pada  

tanggal 29 September 2017  jam 06:01:37 WIB dan beberapa gempabumi swarm yang 

menyertainya. 

 

 



 
   

 

 

Tabel 2. Nilai Peak Ground Acceleration Beberapa Gempa Bumi Swarm Halmahera 

Barat 

 

 

 

 



 
   

 

 

 

 

 



 
   

 

 

 

 

 



 
   

 

 

 

 

 



 
   

 

 

 

 

III.1 Ulasan 

Gempabumi Swarm secara umum didefinisikan sebagai urutan kejadian gempa dengan 

magnitudo kecil hingga menengah yang terkumpul dalam satu ruang dan waktu tanpa adanya 

gempa utama (mainshock), pada umumnya disebabkan oleh perubahan stress dari aktivitas 

magma pada bagian dalam disekitar vulkano. Aktivitas gempa bumi swarm dapat terekam 

dengan baik oleh stasiun akselerograf terdekat dengan sumber gempa swarm seperti BPBD 

Tidore (TMUN), Galela (GLMI), Labuha (LBMI), Pulau Obi (OBMI), dan Tondano (TMSI). 

Hasil rekaman jaringan akselerograf berupa nilai puncak percepatan tanah (PGA). Nilai 

tersebut mewakili nilai getaran tanah yang terjadi akibat gempabumi swarm. Dari beberapa 

rekaman gempabumi swarm (tabel 2), terlihat nilai puncak percepatan tanah (PGA) 

maksimum pada stasiun akselerograf terdekat berkisar antara 0.0007 gals hingga 5.45 gals. 

Dari tabel nilai puncak percepatan tanah (PGA) gempa bumi Swarm (tabel 2), terlihat jarak 

hiposenter terdekat dari sumber gempabumi terhadap stasiun akselerograf sekitar 35 Km 

sedangkan jarak terjauhnya sekitar 290 Km. Nilai intensitas dari hasil konversi nilai puncak 

percepatan tanah (PGA) ke skala MMI menunjukan nilai I MMI sedangkan dalam skala SIG 

menunjukan nilai I MMI. Nilai tersebut dapat dikategorikan guncangan yang hampir tidak 

dirasakan dan tidak menimbulkan kerusakan. Kedalaman sumber gempa  swarm rata – rata 

berkisar antara 2 km hingga kurang dari 10 km. Hal ini dapat disimpulkan sementara bahwa 



 
   

sumber gempabumi swarm tersebut berasal dari aktivitas vulkanik. Hal ini merujuk pada 

pengamatan gempabumi swarm yang berasal dari aktivitas gunung St.Helens dari tahun 2002 

hingga 2012. 

 

Gambar 5. Kedalaman sumber gempabumi swarm gunung St.Helens tahun 2002-2012. 

(sumber : USGS-PNSN, modifikasi oleh Erik Klemetti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://pnsn.org/volcanoes/mount-st-helens


 
   

IV. Shakemap 

A. Shakemap Gempa Bumi Swarm Halmahera Barat 28-29 September 2017 dalam SIG 

  



 
   

  

  



 
   

  

  



 
   

 

 

 

Gambar 6. Shakemap Beberapa Gempabumi Swarm Halmahera Barat  

28-29 September 2017 dalam SIG BMKG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
   

B. Shakemap Gempa Bumi Swarm Halmahera Barat 28-29 September 2017 MMI 

  

  



 
   

  

  



 
   

  

 

 

Gambar 7. Shakemap Beberapa Gempabumi Swarm Halmahera Barat  

28-29 September 2017 dalam MMI 



 
   

V. Foto – Foto Kerusakan  

  

Gambar 8. Kondisi warga yang kaget keluar rumah akibat gempa bumi swarm Halmahera 

Barat 29 September 2017 

 

Gambar 9. Kondisi warga yang kaget keluar rumah akibat gempa bumi swarm Halmahera 

Barat 29 September 2017 



 
   

VII. Daftar Istilah 

Amplitudo adalah jarak/simpangan terjauh dari titik kesetimbangan dalam gelombang sinusoidal yang 

diakibatkan goncangan gempa. 

Akselerograf adalah alat yang digunakan untuk mencatat percepatan tanah selama gempa bumi 

berlangsung, juga biasa disebut akselerometer. 

Akselerogram adalah rekaman percepatan tanah selama terjadinya gempabumi. 

ADC (Analog to Digital Converter) adalah suatu perangkat elektronik yang mengubah informasi 

analog menjadi digital atau dengan kata lain mengubah informasi fisik suatu rekaman menjadi 

informasi digital berupa angka yang mewakili perubahan informasi fisik dimaksud. 

Episenter adalah informasi lokasi terjadinya gempabumi dalam koordinat garis lintang dan garis 

bujur. 

Event adalah kejadian gempabumi yang terekam pada akselerogram. 

g adalah satuan unit dari percepatan tanah dimana 1 g setara dengan 9.8 m/s2 (percepatan gravitasi 

bumi). 

Gals adalah satuan unit dari percepatan tanah dimana 1 gals setara dengan 1 cm/s2 = 980 g. 

Getaran tanah adalah gerakan dinamik permukaan bumi yang bersumber dari gempa bumi atau 

sumber lain seperti ledakan, gunung berapi dan lain-lain. Getaran tanah merupakan efek dari  

gelombang yang dihasilkan oleh kejadian gempabumi atau sumber lain, yang kemudian menjalar 

keseluruh bagian bumi dan permukaannya. 

Hiposenter adalah informasi lokasi terjadinya gempabumi koordinat garis lintang, garis bujur dan 

kedalaman gempabumi. 

Intensitas adalah sebuah besaran yang mencerminkan pengaruh goncangan gempabumi yang 

dirasakan pada permukaan. 

Isoseismal adalah garis yang menghubungkan wilayah dengan nilai intensitas yang sama 

Kode stasiun adalah kode nama yang digunakan untuk mengidentifikasi stasiun akselerograf. Kode 

stasiun terdiri dari 3 atau 4 kombinasi huruf. 

Magnitudo adalah sebuah besaran yang menyatakan besarnya energi seismik yang dipancarkan oleh 

sumber gempabumi. 

mSEED (miniSEED) adalah jenis format data seismologi yang menjadi bagian dari format standar 

SEED yang digunakan hanya untuk data time series tidak termasuk metadata sinyal bersangkutan. 

Origin Time adalah informasi tanggal dan waktu terjadinya gempabumi. 

Parameter gempabumi adalah informasi yang terkait kejadian gempabumi yang terekam pada 

akselerogram. Parameter gempabumi umumnya meliputi tanggal terjadinya, waktu terjadinya, 

koordinat episenter (dinyatakan dengan koordinat garis lintang dan garis bujur), kedalaman 

Hiposenter dan Magnitude. 



 
   

Peak Ground Acceleration (PGA) atau Percepatan Getaran Tanah Maksimum akibat gempabumi 

adalah: Percepatan getaran tanah maksimum yang terjadi pada suatu titik pada posisi tertentu dalam 

suatu kawasan yang dihitung dari akibat semua gempabumi yang terjadi pada kurun waktu tertentu 

dengan memperhatikan besar magnitudo dan jarak hiposenternya, serta periode dominan tanah di 

mana titik tersebut berada. 

Percepatan tanah adalah percepatan Getaran Tanah pada suatu titik yang diakibatkan guncangan 

gempabumi. 

Peta Isoseismal adalah peta yang menunjukkan wilayah yang mempunyai intensitas yang sama 

Seismisitas adalah aktifitas seismic yang dapat digunakan untuk mengartikan geogafi gempa bumi, 

terutama kekuatan (magnitude) atau energi dan distribusinya di atas dan di bawah permukaan bumi. 
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