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RUANG LINGKUP



Gerakantanah

Gunungapi

Gempabumi dan
Tsunami

POTENSI

• 127 aktif
• 20  Status di atas normal
• 5 juta jiwa di dalam KRB

•1300 kejadian 5 tahun terakhir
•60 % rawan gerakan tanah
•40,9 juta jiwa di wilayah rawan

• 7000 km jalur subduksi
• > 3000 km jalur sesar aktif
• 150 juta penduduk terpapar
• 5 juta jiwa terpapar tsunami

DAMPAK

Meninggal:
• 200 ribu jiwa (<1980)
• 450 jiwa (>1980)

Diungsikan:
• > 750 ribu jiwa (>1980)
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200 jiwa meninggal /th
4 ribu bangunan rusak /th
400 Ha pertanian rusak / th

¼ juta jiwa meninggal
(> th 2000)

MITIGASI BENCANA GEOLOGI 



Gunungapi Gempa Bumi Tsunami Gerakan Tanah

• 127 gunungapi aktif dan 
69 diantaranya 
dipantau secara 
menerus oleh PVMBG;

• 8 gunung api yang 
erupsi di tahun 2021
dengan jumlah jiwa 
yang terselamatkan ~3 
juta jiwa

• 12-15% gempa bumi di 
dunia terjadi di wilayah 
Indonesia; 

• Dalam 31 tahun terakhir 
setidaknya telah terjadi 
228 gempa bumi merusak, 
menyebabkan lebih dari 
280 ribu korban jiwa.

• Probabilitas kejadian 
tsunami dengan 
ketinggian inundasi > 3 
meter terjadi sekali dalam 
10 – 50 tahun; 

• Dalam 31 tahun terakhir 
telah terjadi 20 kejadian 
bencana tsunami.

• > 1000 kejadian gerakan 
tanah dalam satu tahun 
terjadi di Indonesia

• Gerakan tanah pada 
umumnya meningkat tiap 
musim penghujan

• Jumlah korban jiwa tidak 
berbanding lurus dengan 
jumlah kejadian



Penyiapan Data 
Dasar Bahaya

Geologi;
Pemetaan.

Data Dasar Potensi Bahaya

Pemantaua
n

Peta Bahaya

Peringatan Dini
(Gunungapi dan Gerakan 

Tanah)
Penyusunan NSPK, 

rencana dan program 
mitigasi bencana 

geologi

Layanan 
PVMBG:

Pendampingan & 
Rekomendasi Teknis

Tanggap Darurat & Pasca
Bencana / Kaji Cepat

Pengurangan Risiko 
Bencana

Acuan Tata Ruang

Peningkatan Kapasitas

Perpustakaan

Web, MAGMA Indonesia –
Android, Media Sosial

Webinar PVMBG

GeoShare

Pemangku 
Kepentingan

Berdasarkan Peraturan

Presiden Nomor 9 Tahun

2016 dan Peraturan Menteri 

Energi dan Sumber Daya

Mineral Nomor 13 Tahun

2016: Kewenangan dan 

tanggung jawab dalam

penyusunan peta Kawasan 

rawan bencana gunung api, 

gempa bumi, tsunami dan 

longsor dilakukan oleh Badan 

Geologi Indonesia (PVMBG).

LAYANAN KEPADA MASYARAKAT MERUPAKAN HILIR MITIGASI 
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KENAPA INSTANSI PEMERINTAH ?



Peta Kawasan Rawan Bencana (KRB) Gunung Api

Geomorfologi

Geologi

Sejarah Kegiatan

Distribusi produk erupsi
terdahulu

Penelitian, Studi Lapangan
& Pemodelan

Kawasan Rawan Bencana Gunungapi adalah
kawasan yang pernah terlanda atau diidentifikasikan
berpotensi terancam bahaya erupsi gunungapi baik
secara langsung maupun tidak langsung. (SNI KRB
Gunungapi, 2011)

Peta Kawasan Rawan Bencana Gunungapi adalah
peta petunjuk tingkat kerawanan yang berpotensi
menimbulkan bencana di suatu kawasan apabila
terjadi erupsi gunungapi. (SNI KRB Gunungapi, 2011)

Analisis
& 

Overlay

KAWASAN RAWAN BENCANA 

GUNUNGAPI III

KAWASAN RAWAN BENCANA 

GUNUNGAPI II

KAWASAN RAWAN BENCANA 

GUNUNGAPI I

Peta KRB G. Merapi



KOLABORASI LABORATORIUM : next STEP 
ICP-MS

XRF

XRD



pvmbg_ PVMBGTV vsi.esdm.go.id magma.esdm.go.id

GUNUNG API DARAT
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12 gunungapi di Indonesia memicu tsunami
yaitu Anak Krakatau, Rinjani, Tambora,
Rokatenda, Ile Werung-Hobal, Teon, Kie Besi,
Gamalama, Gamkonora, Awu, Banua Wuhu
dan Ruang.

6 gunungapi bawah laut di Indonesia: Hobal,
Yersey, Nieuwerkerk, Emperor of China, Banua
Wuhu dan Sangir/Submarine1922.
Pernah memicu Tsunami: G. Hobal (NTT) dan
G. Banua Wuhu (Sulawesi Utara).

Hydrophone: aktivitas/erupsi
gunungapi bawah laut
melaui gelombang seismik &
akustik (T-wave).

Broadband seismometer

Peralatan Survey Gunungapi

Bawah Laut

OBS
Seismometer: gelombang seismik aktivitas gunungapi. 2 opsi
(darat:broadband seismometer) dan (dasar laut: ocean 
bottom seismometer/OBS).

GPS: deformasi gunungapi
(dipasang di pulau terdekat).

Drone ROV: merekam visual aktivitas
gunungapi bawah laut dangkal (< 500 m )

GUNUNG API LAUT





Bencana Geologi
• Letusan Gunungapi

• Gempabumi &Tsunami

• Gerakan Tanah

20 PETA

1.   Aceh, Jawa Barat (2), NTT (2)

(Pemetaan Geologi Gunungapi)

2.   Aceh, Jawa Barat, NTT (2)

(Pemetaan Kawasan Rawan Bencana Gunungapi)

3.  Jawa Timur, Gorontalo

(Pemetaan Kawasan Rawan Bencana Gempa Bumi)

4.  Jawa Timur, Gorontalo

(Pemetaan Kawasan Rawan Bencana Tsunami)

5.  Sulawesi Selatan, Sumatera Barat, Sumatera Utara, Maluku Utara,   

Gorontalo, Aceh, Bali

(Pemetaan Zona Kerentanan Gerakan Tanah)

TAHUN 2021

PEMETAAN KAWASAN RAWAN BENCANA GEOLOGI



LATAR KONDISI REGIONAL
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Miosen Awal

GUNUNG API DAN TEKTONIK REGIONAL  
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DATA MASA LALU LONG-TERM

MENGAPA MITIGASI (I) ?:



Lokasi:
Kabupaten Karo, Provinsi Sumatera Utara

Lokasi Geografis :
03° 10’ N dan 98° 23,5’ E
Elevasi 2460 m dml

Letusan 2010
Letusan G. Sinabung pada tahun 2010 dikategorikan tipe
letusan freatik yang diikuti jatuhan abu vulkanik yang
menyebar ke timur-tenggara G. Sinabung.
Letusan freatik terjadi pada 27 Agustus hingga 7
September 2010:
- Meletus pertama kali pada 27 Agustus 2010.
- Tanggal 29 Agustus status dinaikkan menjadi AWAS,

masyarakat di kawasan 3,5 km dari pusat erupsi
dievakuasi.

- Jumlah pengungsi mencapai 12,000 jiwa
- Tanggal 23 September 2010, status diturunkan

menjadi SIAGA
- Tanggal 7 Oktober 2012 status diturunkan menjadi

WASPADA. Status ini bertahan hingga tanggal 15
September 2013.Arang utk penentuan umur terjadinya awan 

panas: letusan terakhir terjadi 1200 tahun 
yang lalu

• G. Sinabung pada awalnya merupakan tipe gunungapi B, yaitu gunung dengan

tidak ada catatan pernah erupsi sejak 400 tahun yg lalu, sehingga banyak

masyarakat sudah hidup dan berladang di lereng dan kaki G. Sinabung sejak lama

tanpa antisipasi kemungkinan akan terjadi erupsi diwaktu kedepan.

• Pada tgl 27 Agustus 2010 G. Sinabung untuk pertama kali erupsi selama

beberapa hari sehingga pada 29 Agustus 2010 G. Sinabung sudah diklasifikasikan

menjadi tipe A (artinya gunung yg pernah eruspsi minimal 1 kali sejak 400 thn yg

lalu) dan gunung telah dilengkapi sistem monitoring, hasil survei pemetaan geologi

serta pos pengamatan gunungapi. Berdasar data monitoring dan data geologi,

penyebaran endapan masa lalu awan panas termuda/1200 thn yg lalu terletak di

sektor selatan-tenggara dlm radius 5 km, pada tgl 7 Oktober 2010 PVMBG telah

merekomendasikan relokasi Desa Sukameriah, Bekerah dan Simacem (ketiga

desa di sektor selatan-tenggara dan dlm radius 3 km).

• Selama periode non erupsi, yaitu Oktober 2010 - Agustus 2013, sistem monitoring

G. Sinabung semakin diperkuat dgn 4 GPS kontinyu dan 11 stasiun seismik

permanen-temporer.





AWAN PANAS G. SINABUNG 2015 dan 2018



LETUSAN dan AWAN PANAS G. SINABUNG 2020
INFORMASI ERUPSI G. SINABUNGTelah terjadi erupsi G. Sinabung,

Sumatera Utara pada tanggal 10 Agustus 2020 pukul 10:16 WIB

dengan tinggi kolom abu teramati ± 5.000 m di atas puncak (± 7.460 m

di atas permukaan laut). Kolom abu teramati berwarna kelabu dengan

intensitas tebal condong ke arah timur dan tenggara.

Saat ini G. Sinabung berada pada Status Level III (Siaga) dengan

rekomendasi:

1. Masyarakat dan pengunjung/wisatawan agar tidak melakukan

aktivitas pada desa-desa yang sudah direlokasi, serta lokasi di

dalam radius radial 3 km dari puncak G.Sinabung, serta radius

sektoral 5 km untuk sektor selatan-timur, dan 4 km untuk sektor

timur-utara.

2. 2. Jika terjadi hujan abu, masyarakat dihimbau memakai masker

bila keluar rumah untuk mengurangi dampak kesehatan dari abu

vulkanik. Mengamankan sarana air bersih serta membersihkan

atap rumah dari abu vulkanik yang lebat agar tidak roboh.3.

Masyarakat yang berada dan bermukim di dekat sungai-sungai

yang berhulu di G. Sinabung agar tetap waspada terhadap

bahaya lahar.



KUBAH LAVA G. SINABUNG

Tanggal 5 Jan2014 , Volume Kubah lava  sebesar 2,7 
Juta  m3

Tanggal 13 Jan2014 , Volume Kubah lava  sebesar 1 Juta  
m3

Tanggal 18 Jan2014 , Volume Kubah lava  sebesar 0,8 Juta  m3

Sebelum dan Sesudah Erupsi 

tanggal 11 Januari 2014

Tanggal 19 Jan2014 , 
pukul 22:15 



KUBAH LAVA BERKEMBANG MENJADI LIDAH LAVA
(Februari 2014 dan Juni 2014)





Mitigasi Gunung Api : Monitoring Kegempaan

Geology

Geokimia Deformasi

Seismolo

gi

Remote 

Sensing

Satelit



Contoh G. Merapi dan Jaringan Peralatan Monitoring 

Foto dari arah

Tenggara

147 

sistem

74 

lokasi

Ketinggian: 2968 m

Letak: 

Perbatasan Propinsi Jawa Tengah dan D.I. 

Yogyakarta

Kabupaten:

Kab. Sleman, D.I. Yogyakarta

Kab. Magelang, Jawa Tengah

Kab. Boyolali, Jawa Tengah

Kab. Klaten, Jawa Tengah

Sejarah dan Karakter Erupsi Merapi:

➔Waktu rata-rata 4 tahun

➔Index erupsi (VEI) rata-rata VEI 2, erupsi

besar VEI 4 2010, 1872. 

➔Erupsi eksplosif dengan VEI 4 tahun 2010 

menghasilkan kawah dengan diameter hampir

400 m dengan kedalaman 100-150 m.

➔Secara umum sekitar 84 % erupsi bersifat

efusif ditandai dengan pertumbuhan kubah

lava dan menghasilkan Awan Panas. 

STATUS :  WASPADA



Pengamatan Gunung Api Indonesia 
1, Pos PGA Peut Sague
2, Pos PGA Bur Ni Telong
3, Pos PGA Seulawah Agam
4, Pos PGA Sinabung
5, Pos PGA Batur
6, Pos PGA Sorik Marapi
7, Pos PGA Agung
8, Pos PGA Marapi
9, Pos PGA Rinjani
10, Pos PGA Tandikat
11, Pos PGA Tambora
12, Pos PGA Sangeangapi
13, Pos PGA Anak Ranakah
14, Pos PGA Inelika
15, Pos PGA Inerie
16, Pos PGA Talang
17, Pos PGA Ebulobo
18, Pos PGA Kerinci
19, Pos PGA Iya
20, Pos PGA Kaba
21, Pos PGA Dempo
22, Pos PGA Rokatenda
23, Pos PGA Krakatau (Kalianda)
24, Pos PGA Krakatau (Pasauran)
25, Pos PGA Salak
26, Pos PGA Gede
27, Pos PGA Tangkuban Parahu
28, Pos PGA Papandayan
29, Pos PGA Guntur

30, Pos PGA Galunggung
31, Pos PGA Kelimutu
32, Pos PGA Egon
33, Pos PGA Lewotobi Laki Laki
34, Pos PGA Lewotobi Perempuan
35, Pos PGA Lereboleng
36, Pos PGA Ili Boleng
37, Pos PGA Ile Lewotolok
38, Pos PGA Ile Werung
39, Pos PGA Sirung
40, Pos PGA Colo
41, Pos PGA Ambang
42, Pos PGA Soputan

43, Pos PGA Lokon
44, Pos PGA Mahawu
45, Pos PGA Tangkoko
46, Pos PGA Ruang
47, Pos PGA Karangetang
48, Pos PGA Awu
49, Pos PGA Banda Api
50, Pos PGA Kie Besi
51, Pos PGA Gamalama
52, Pos PGA Gamkonora
53, Pos PGA Ibu
54, Pos PGA Dukono
55, Pos PGA Wurlali

56, Pos PGA Ciremai
57, Pos PGA Slamet
58, Pos PGA Dieng
59, Pos PGA Sundoro
60, Pos PGA Sumbing
61, Pos PGA Merapi (Babadan)
62, Pos PGA Kelud
63, Pos PGA Arjuno Welirang
64, Pos PGA Bromo
65, Pos PGA Sawur PGA Semeru
66, Pos PGA Lamongan
67, Pos PGA Raung
68, Pos PGA Kawah Ijen

Pos Pengamatan G. 

Bromo



Dari 74 Pos Pengamatan Gunungapi di seluruh

Indonesia, sampai dengan tahun 2020, sebanyak 19 Pos

Pengamatan Gunungapi sudah dikembangkan.

Pos Pengamatan Gunungapi sebagai representasi Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral

di daerah dan merupakan garda terdepan dalam pelayanan publik.

Banyak Pos Gunungapi yang kondisinya masih memprihatinkan.

Pengembangan Pos Pengamatan Gunungapi bertujuan supaya Pos Pengamatan Gunungapi

menjadi pusat pengamatan dan penelitian gunungapi yang nyaman dan representatif serta

berfungsi sebagai Pusat Pelayanan Informasi Publik maupun wisata di daerah.

NO NAMA POS PGA 

1 Pos PGA Ciremai, Jawa Barat

2 Pos PGA Karangetang, Sulawesi Utara

3 Pos PGA Soputan, Sulawesi Utara

4 Pos PGA Egon, NTT

5
Pengadaan Tanah Pos PGA Tangkuban Parahu, Jawa

Barat

Tahun 2021 Akan dilakukan pengembangan Pos

Pengamatan Gunungapi sebanyak 5 Pos PGA.

NO NAMA POS PGA 

1 Pos PGA Anak Krakatau-Pasauran, Propinsi Banten

2 Pos PGA Anak Ijen, Propinsi Jawa Timur

3 Pos PGA Agung dan Mess Agung, Propinsi Bali

4 Pos PGA Bromo, Propinsi Jawa Timur  

5 Pos PGA Semeru (Sawur), Propinsi Jawa Timur   

6 Pos PGA Burnitelong, Propinsi Aceh  

7 Pos PGA Dempo, Propinsi Sumatera Selatan  

8 Pos PGA Raung, Propinsi Jawa Timur  

9 Pos PGA Sangeangapi, Propinsi NTB  

10 Pos PGA Kelud, Propinsi Jawa Timur    

11 Pos PGA Ililewotolok, Propinsi NTT 

12 Pos PGA Iliwerung, Propinsi NTT 

13 Pos PGA Mahawu, Propinsi Sulawesi Utara  

14 Pos PGA Rinjani, Propinsi NTB   

15 Pos PGA Marapi - Bukittinggi, Propinsi Sumatera Barat

16 Pos PGA Guntur, Propinsi Jawa Barat

17 Pos PGA Slamet, Propinsi Jawa Tengah

18 Pos PGA Dieng, Propinsi Jawa Tengah

19 Pos PGA Batur, Propinsi Bali



Jaringan Peralatan Monitoring Kegempaan



• Sekitar 800 tahun
“tertidur”, 2010 meletus

• 6 stasiun

• 4,846 VT event 
(Nopember – Desember, 
2013)

• Fase 16,138 P dan 16,138 
S 

Investigasi Tomografi Seismik pada Zona Gunungapi
di bawah Gunung Sinabung, Sumatera Utara

(Nugraha dkk., 2016)



DATA MASA LALU MEDIUM-TERM

MENGAPA MITIGASI (II) ?:
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127 GUNUNG API AKTIF

Pemantauan deformasi gunungapi di Indonesia menggunakan data SAR ALOS periode 2007-2009 
(Estelle Chaussard and Falk Amelung, 2010)

Sinabung 2010

Talamau 2016, 2021

Agung 2017



Sentinel 1-A periode
2 September 2021 -
14 September 2021 
terdeteksi inflasi di 
bagian puncak.

Sentinel 1-A periode 
13 November 2021 -
25 November 2021 
terdeteksi inflasi di 
bagian puncak.

Sentinel 1-A periode 
25 November 2021 -
7 Desember 2021 
terdeteksi inflasi di 
bagian puncak.

Sentinel 1-A periode 
7 Desember 2021 - 19 
Desember 2021 
terdeteksi inflasi di 
bagian puncak.



DATA MASA LALU SHORT-TERM

MENGAPA MITIGASI (III) ?:







Modernisasi peralatan pemantauan : next Step

No. Gunungapi Peralatan yang dibutuhkan

1 Ili Lewotolok 3 Seismometer,  4 GPS, 2 Tiltmeter, 2 CCTV, 1 Kamera infra merah

2 Gamalama 3 Seismometer,  4 GPS, 2 Tiltmeter, 2 CCTV, 1 Kamera infra merah

3 Semeru 3 Seismometer,  4 GPS, 2 Tiltmeter, 2 CCTV, 1 Kamera infra merah

4 Bromo 3 Seismometer,  4 GPS, 2 Tiltmeter, 2 CCTV, 1 Kamera infra merah

5 Lamongan 3 Seismometer,  4 GPS, 2 Tiltmeter, 2 CCTV, 1 Kamera infra merah

6 Dempo 3 Seismometer,  4 GPS, 2 Tiltmeter, 2 CCTV, 1 Kamera infra merah

7 Papandayan 3 Seismometer,  4 GPS, 2 Tiltmeter, 2 CCTV, 1 Kamera infra merah

8 Kelimutu 3 Seismometer,  4 GPS, 2 Tiltmeter, 2 CCTV, 1 Kamera infra merah



MONITORING  DATA ANALYSIS

Terima Kasih


