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LAPORAN DAN SUMMARY

Aktivitas sesar di sepanjang Sesar Sumatera diyakini sebagai penyebab
utama gempa-gempa yang terjadi di sepanjang pulau Sumatera. Bagaimana
hubungan antara aktivitas sesar dengan kejadian gempabumi sampai saat ini
belum sepenuhnya terungkapkan. Hasil penelitian awal menunjukkan bahwa
terdapat hubungan antara gerak sesar dengan pola kontur anomali gayaberat-
mikro time-lapse. Karakteritik dari pola dan distribusi anomali gayaberat-mikro
time-lapse dapat menggambarkan jenis gerakan sesar seperti strike-slip, dip-slip,
tensile alau oblique-slip.

Tujuan umum penelitian adalah rnempelajari perilaku dasar gerakan sesar
di sepanjang pulau Sumatera khususnya di segmen Sianok dan Sumani.
menggunakan metode gayaberat-mikro terhadap nrang dan waktu (baca : anomali
gayaberat-mikro 4D atau time-lapse).Tujuan khusus penelitian adalah (l)
menghitung respon teoritik dari anomali gayaberat mikro-time lapse yang
disebabkan oleh aktivitas sesar, (2) mengembangkan model, algoritma dan
pemograman untuk mengestimasi pararneter-parameter sesar (3) mengembangkan
motode estimasi dari anomali yang terkontaminasi dengan bising dan (4)
mengaplikasikan metode pada lapangan di Segmen Sumani dan Segmen Sianok.
Tujuan (l) dan (4) sudah tercapai pada tahun 2008 dan rujuan (2) dan (3) akan
dicapai pada tahun 2009.

Untuk mencapai tujuan penelitian dilakukan tiga pendekatan ilmiah yaitu
studi pustaka, pernodelan dan studi kasus. Studi pustaka benujuan untuk
mendapatkan "the state of the art" penelitian gayaberat-mikro dalam studi
dinamika sesar serta penelitian-penelitian lain yang relevan didaerah studi kasus
seperti studi neotektonil<, jaringan CPS dan sejarah trianggulasi. Pendekatan
pemodelan bertujuan untuk membangun model ideal tentang gerakan sesar dan
kemudian menghitung respon anomali-gayaberat time-lapse secara teoritik.
Pendekatan studi kasus bertujuan untuk menerapkan metode pada data lapangan.
Pada tahun 2008 telah dilakukan mencakup pemodelan, pengumpulan data,
pengolahan data, analisis data dan penafsiran data. Sedangkan pada tahun kedua
(2009) akan dilakukan modifikasi teori, pengenrbangan metoda, pengumpulan
data pada waktu selanjutnya.

Hasil penerapan metode pada data sintetik menunjukkan bahwa pola
kontur anomali-mikro time lapse hasil pemodelan dapat menunjukkan jenis-jenis
gerak sesar sepefti : .strike-slip, dip-slip, tensile dan oblique-slip, namun nilai
anomali hasil pemodelan cukup kecil yaitu l-3 pCal/tahun. Ini berarti diperlukan
strategi khusus dalam pengurnpulan data agar anomali ,vang kecil tersebut dapat
diukur dengan gravimeter. Hasil penerapan nretode pada data lapangan
menunjukkan bahwa anomali gayaberat-mikro time lapse hasil pengamatan pada
periode 2005-2008 searah dengan jalur utama Sesar Sumatera. Posisi anomali
tinggi berdekatan dengan posisi episenter gempabumi tanggal 6 Maret 2007.
Namun demikian, parameter-parameter yang berassosiasi dengan pergerakan sesar
belum bisa diturunkan dari data lapangan karena pola kontur anomali hasil
pengamatan tidak fit dengan pola kontur anomali hasil pemodelan. lni berarti
diperlukan pengembangan metode dan rnodifikasi teori pada tahap selanjutnya

il



untuk rnenentukan parameter-parameter yang berassosiasi dengan pergerakansesar di daerah penelitian. Hasil Iain yang menarik untuk dikaji adalah muka airDanau Singkarak turun sampai g cm ,Lruru survai tanggar r_6 Agustus 200g atauturun sampai 79 cm serama kurun waktu zoo5-zoos. b.ug..t r r 
qal j

mengungkapkan bahwa efek gayaberat akibat perubahan muka air iunur'aupui
mencapai 60pGal selama 3 tahun seperti kasus di Buttle Lake, kepulauanvancouver, British columbia. Bagaimana hubungan anomari gayaberat_mikrotime lapse dengan perubahan muki air Danau Sinlkarak, 

-sampui 
saat ini berumdiketahui. Ini berarti diperrukan peneritian ranju"tan ;^;; tahun 2009 untukmenghitung nilai anomali gayaberat-mikro time iapse terhadap perubahan mukaair Danau Singkarak. Informasi ini diperrukan untuk ,engkoreksi pengaruh

perubahan muka air Danau Singkarak terhadap data.
Luaran peneritian pemoderan dengan judur ,, Respon Anomari Gaya_berat_

(ikro Time-Lapse secara Teoririk Yang Disebabkan oieh Aktivitas sesar,. telahdipublikasikan dalam_seminar dan Ra'pat Tahunan (SEMIRATA) BKS prN
Indonesia wilayah Rarat bidang MIPA tahun 200ti bertempat di UniversitasBengkulu tanggal l3-14 Mei 200g-. Sedangkan data ,, Anomali Gayaberat_Mikro
Time-Lapse periode tahun 2005-2008 Daelrah Bata.s Antara segnren sianok Dansumani telah dipublikasikan dalam datam SEMINAR NASIONAL FISIKAyang dilaksanakan di Universitas Negeri padang tanggar 23-24 Agustus 

:

2008. 
.Makalah lengkap yang berjudur " 1he time hpl" ;;;;ogravity anomary is .

c.aused.the activity foult in sianok and suntani segment,, akan diusulkan untukditerbitkan dalam salah satu jurnal terakreditasi plaa akhii tahun kedua. Hasilpenelitian diharap dapat digunakan oleh instansi terkait sebagai usaha mitigasibencana gempabumi pada masa mendatang di daerah penelitian
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PRAKATA

Kegiatan penelitian mendukung pengembangan ilmu sefta terapannya.
Dalam hal ini, Lembaga penelitian Universitas Negeri padang berusaha
mendorong dosen untuk melakukan penelitian sebagai bagian integral dari
kegiatan mengajarnya, baik yang secara langsung dibiayai oleh dana Universitas
Negeri Padang maupun dana dari sumber lain yang relevan atau bekerja sama
dengan instansi terkait.

Sehubungan dengan itu, Lembaga Penelitian Universitas Negeri padang
bekerjasama dengan Direktorat Penelitian dan Pengabdian kepada il4asyarukai
Ditjen Dikti Depdiknas dengan surar perjanjian Nomor: g4lH35.ziDp2M-
HB/KU/2008 tanggal I6 April 2008,dengan judul Moniroring Akrivitas Sesar Di
segmen sianok Dan segmen stmtani Menggunakan Metoie Gayaberat-Mikro
Time Lapse.

Kami menyambut gembira usaha yang dilakukan peneliti untuk menjawab
berbagai permasalahan pembangunan, khususnya yang berkaitannya dlngan
permasalahan penelitian tersebut diatas. Dengan selesainya p.nilitiu, ini,
Lembaga Penelitian Universitas Negeri Padang telah dapat memberikan informasi
yang dapat dipakai sebagai bagian upaya penting dalam peningkatan mutu
pendidikan pada umumnya. Disamping itu, hasil penelitian ini jugi diharapkan
mernberikan masukan bagi instansi terkait dalam ,anglu- penyusunan
kebij aksanaan pem ban gunan.

Hasil penelitian ini telah ditelaah oleh tim pembahas usul dan laporan
penelitian, kemudian untuk tujuan diseminasi, hasil penelitian ini telah
diseminarkan ditingkat nasional. Mudah-midahan penelitian ini bermanfaat bagi
pengembangan ilmu pada umurnnya, dan peningl<atan mutu staf akademik
Universitas Negeri Padang.

Pada kesempatan ini, kami ingin mengucapkan terima kasih kepada
berbagai pihak yang membantu pelaksanaan penelitian ini. Secara khusus, kami
menyampaikan terima kasih kepada Direktur penelitian dan Pengabdian kepada
masyarakat, Diden Dikti Depdiknas yang telah memberikan dana untuk
pelaksanaan penelitian ini. Kami yakin tanpa dedil<asi dan kerjasama yang terjalin
selama ini, penelitian ini tidak akan dapat diselesaikan sebagaimanu yung
diharapkan dan semoga kerjasama yang baik ini kan rnenjadi teUitr Uaif fagi OI
masa yang akan datang
Terima kasih

ang, November 2008
Lernbaga penelitian

,i.$ itas Negeri Padang,
/,

H. Anas M.A
130365634
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BAB I PENDAHULUAN

l. 1 Latar Belakang

Kejadian gempabumi di Sumatera Barat pada tanggal 6 Maret 2007 tidak

hanya mengejutkan masyarakat awam tetapi juga para ilmuan karena daerah

tersebut baru saja dilanda gempabumi besar pada tanggal 2l Juni 2004 yang lalu'

Sepanjang tercatat sejarah, di daerah tersebut telah terjadi tiga kali gempa bumi

besar yaitu tahun 1 822,1926 dan 1943. Sebetulnya, Kemal dan Fauzi (2001) telah

mengungkapkan bahwa selagi geodinamika pulau Sumatera masih berjalan, maka

gempabumi akan selalu terjadi di masa mendatang dengan berbagai ukuran,

kekuatan dan kedalaman sumbernya. Kejadian gempabumi tektonik pada tanggal

6 Maret 2007 seakan-akan menegaskan pernyataan tersebut. Gempabumi yang

berpusat pada posisi 0,53S dan 100,53 E pada kedalaman 30 km berkekuatan M=

6,3 versi USGS meluluh lantakan dearah -daerah disekitar kecamatan batipuah

kabupaten tanah datar Nagari Gunung Rajo. Survai lapangan pada hari kedua

pasca gempa menunjukkan bahwa Nagari Gunung Rajo, adalah nagari yang

mengalami kerusakan terparah. Sebelumnya kejadian gempabumi, Fauzi dan

Syafriani (2005a & 2005b) telah mengidentifikasi keberadaan sebuah anomali

gayaberat-mikro yang telah diduga sebuah sesar besar di Nagari Gunung Rajo

yang diperlihatkan pada Gambar 1(a) dan bandingkan dengan posisi pusat

gempabumi pada tanggal 6 Maret 2007 seperti yang diperlihatkan pada Gambar

1(b).
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(a) (b)

Gambar l(a) Peta anomali gayaberat-mikro lokal di Nagari Gunung Rajo dan
sekitamya ((Ahmad Fauzi dan Syafriani, 2005), (b) posisi pusat gempabumi
tanggal 6Maret2007.

Widiantoro (2007) mengungkapkan bahwa prediksi gempa bumi: kapan

(0? di mana (x,y)? berapa besar (M)? dan berapa dalam (h)? adalah sangat sulit

karena variabelnya sangat komplek sehingga gempa belum berhasil diprediksi

terutama untuk jangka pendek.Usaha mitigasi bahaya gempa dan prediksi gempa

perlu terus ditingkatkan. Salah satu adalah melakukan monitoring aktivitas sesar

secara terus menerus. Adanya korelasi antara peta anomali gayaberat-mikro lokal

dengan posisi pusat gempa tanggal 6 Maret 207 seperti diperlihatkan pada

Gambar I menunjukkan bahwa metoda gayaberat-mikro time-lapse atau (time-

lapse) dapat digunakan untuk memantau aktivitas sesar secara jangka panjang.

Luaran hasil penelitian diharapkan dapat digunakan oleh pihak-pihak terkait

seperti Perguruan Tinggi, Lembaga Penelitian dan Pemda sebagai sumber

informasi ilmiah bagi usaha mitigasi bencana gempabumi di masa-masa

mendatang di daerah peneliian.
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1.2. Urgensi (Keutamaan) Penelitian

Ada empat alasan pokok pemilihan daerah studi kasus dan pentingnya

penelitian adalah (l) di segmen Sumani dan segmen Sianok (atau segmen

Singkarak) sudah terjadi 5 kali gempabumi besar yang merusak tahun 1822 , 1926,

1943,2004,2007, (2) terdapat Stasiun BMG di Padang Panjang yang menjadi

mitra Jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang dalam memantau

aktivitas sesar secara kontinu dan konsisten, (3) pergerakan sesar di segmen

Sumani dan Sianok cukup tinggi yaitu23 mm/tahun, sehingga potensi gempabumi

pada masa mendatang sangat tinggi, (4) telah dikumpulan data awal berupa peta

anomali gayaberat-mikto lokal sebelum kejadian gempabumi tahun 2005 sehingga

sudah tersedia data base line. Sebagai salah satu tindak lanjut dari penelitian hasil

hibah bersaing ini maka telah dilakukan Kesepakatan Bersama (MoU) antara

UNP dan BMG Pusat No:597/1135.1.5.4/KSi2008 dan No: HK.303l722lXl/PPl-

2008 tertanggal 24 September 2008 dan Perjanjian Kerjasama (MoA) antara

Jurusan Fisika UNP dengan Koordinator BMG Sumatera Barat pada tanggal yang

sama. Ini berarti monitoring aktivitas sesar di sepanjang Pulau Sumatera

khususnya di segmen Sumani dan Sianok akan dapat dilakukan secara terus

menerus dengan bantuan peralatan dari BMG Pusat, Jakarta.

3



BAB II STUDI PUSTAKA

2.1 State of art dalam bidang metode gayaberat-mikro time-lapse

Dalam waktu lima tahun terakhir telah terjadi perkembangan sangat

mengesankan dalam bidang gayaberat khususnya untuk proses monitoring. Hal ini

dibuktikan dengan telah diterapkan metode tersebut pada berbagai proses

monitoring seperti injeksi uap (Fauzi, 2006), injeksi air (Santoso, dkk., 2004),

amblesan dan penurunan airtanah di Semarang (Kadir, dkk., 2004). Perkembangan

dalam bidang gayaberat dipicu oleh peningkatan dalam ketelitian alat dan

perbaikan dalam teknik survai. Saat ini ketelitian alat ukur gayaberat telah

meningkat dari mGal ke pGal sehingga metode ini di kenal sebagai metode

gayaberat-mikro (microgravity). Sedangkan perbaikan dalam teknik survai

ditandai dengan perubahan dari survai 3D menjadi survai time-lapse dimana

waktu adalah dimensi ke-4, sehingga metode ini dikenal dengan nama metode

gayaberat-mikro time-lapse atau gayaberat-mik,ro time-lapse. Dengan kemampuan

seperti ini, metode gayaberat-mikro menjadi alternatif baru dalam memecahkan

masalah-masalah dinamika di bawah permukaan seperti pemantauan reservoir

panas bumi (Allis dan Hunt, 1986; Akasaka dan Nakanishi, 2000; Kamah dkk.,

2000), injeksi air (Santoso dkk, 2004), gas (van Galderen dkk., 1999) dan

amblesan (Branston dan Styles, 2003; Kadir dkk., 2004). Namun hingga kini,

bagaimana penerapan metoda gayaberat-mikro time-lapse untuk monitoring

aktivitas sesar belum pernah dipublikasikan, sehingga penelitian ini adalah yang



pertama di Indonesia dalam menerapkan metoda gayaberat-mikro time-lapse

untuk proses monitoring aktivitas sesar.

Peneliti-peneliti di luar negeri telah lama menggunakan metoda gayaberat

untuk mendeteksi pergerakan sesar khususnya sebelum dan setelah kejadian

gempabumi.Barnes (1966) melaporkan survei sebelum dan setelah gempabumi

Alaska tahun 1964 mengindikasikan pertambahan gayaberat lebih dari 200pGal.

Kisslinger (1975) melaporkan variasi gayaberat sebesar 80pGal selama

gempabumi "swarm" di Matsushiro, Jepang, sepanjang tahun 1965-1967.

Hagiwara (1978) telah mengukur perubahan gayaberat sebesar 3OpGal sebagai

tanda-tanda gempabumi di Izu Peninsula, Jepang antara tahun 1974-1976. Chen

et.al., (1979) melaporkan perubahan gayaberat sebesar -325pGal dan +l65pGal

yang mendahului gempabumi Haicheng tahun 1975 dan gempabumi Tangshan

tahun 1976 secara berturut-turut. Yoshida, et.al., (1999) menunjukkan terdapat

perubahan gayaberat sampai 3OpGal sebelum dan setelah kejadian gempabumi

"swarm" Izu Penisula, Jepang, pada tahun 1997 dan gempabumi ini berhubungan

dengan aktivitas sesar Kita-Izu. Penelitian yang lebih rinci dari Yi-qing, dk.,

(2004) menunjukkan bahwa terdapat evolusi gayaberat dalam ruang dan waktu

(baca : anomali gayaberat-mikro time-lapse) dengan aktivitas gempabumi selama

1992-2001 di Blok Qinghai-Xizang, dan hasilnya ditampilkan pada Tabel 2.1

Tabel2.l. Evolusi di Blok selama 1992-2001

: Yi-Qing,

Periode pengamatan Amplitudo
Ag(pGal)

Magnitudo gempabumi

1992-1994 -10 - +25 Mr:5-6 Wuwei, Yongdeng dan Lanzhou
1995-1996 -20 - +40 M, : 5,8 Yongdeng, Mr: 5,4 Tianzhu
1997-1998 -40 - +30 Mr:4,6 Haiyuan, M.:4,6 Zhongning
1999-2000 _39 _ +30 I\4r: 5,9 Jinglai
2000-2001 -30 - +30



Peristiwa gempabumi yang selalu terjadi berulang di sepanjang Sesar Sumatera

khususnya di segmen Sumani dan Sianok hendaknya mendapat perhatian yang

serius dari berbagai pihak karena telah banyak menelan korban jiwa dan harta.

Penerapan metoda gayaberat-mikro time-lapse untuk memantau aktivitas sesar di

daerah tersebut adalah penting dan mendesak mengingat di daerah tersebut telah

pernah terjadi 5 kali gempabumi besar yaitu tahun 1822, 1926, 1943,2004, dan

2007. Hasil penelitian ini akan memberi kontribusi penting terhadap

perkembangan IPTKES khususnya teknologi monitoring gempa bumi sebagai

upaya mitigasi bencana alam gempabumi.

2.2 Hasil yang sudah dicapai

Untuk membayangkan pergerakan sesar di segmen Sumani dan segmen

Sianok, peneliti utama telah mengusulkan sebuah model prisma sisi tegak dan

model dislokasi elastik sesar. Model prisma sisi tegak telah digunakan oleh

beberapa peneliti-peneliti untuk memodelkan injeksi uap (Fauzi, 2006;Fauzi, dkk.,

2005; Fauzi, dkk.,2004), waterflood (Hare, dkk., 1999) dan amblesan tanah di

Semarang (Kadir,dkk., 2004).

Sebuah sesar dalam koordinat Kartesian berdasarkan model prisma sisi

tegak dapat dilihat pada Gambar 2.1 dan sumbu-x adalah sejajar terhadap arah

strike dari sesar. Besaran Ur, Uz, Ur merupakan komponen strike-slip, dip-slip,

dan tensile dari sesar dimana a adalah panjang sesar, b adalah lebar sesar, z1 dan

U adalah kedalaman atas dan bawah dari sesar dan t : zz-zt adalah ketebalan

sesar,

2
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Gambar 2.1. Geometri sesar dan laju slip berdasarkan model prisma sisi tegak'

Rumusan teoritik gayaberat yang disebabkan oleh prisma sisi tegak telah

,

diturunkan oleh Plouff (1976) dan dapat ditulis sebagai berikut

(2-l)2 2 2 I . a.b.
g(x,v,z) = oo?Z-Asfz* tan-' ,*r- a,ln(Ra* +b.)-b,ln(Ru**')l

dimana Rrr =
-i' 

+ *' +z', s=s;s1S1 , S1:-l dan s2=*1, G adalah konstanta

gayaberat umum, dan p adalah rapat massa. Perubahan gayaberat yang disebabkan

oleh pergerakan sesar komponen strike-slip, dip-slip, tensile dan oblique-slip

dapat didekati dengan cara mengubah koordinat prisma ke arah sumbu-x, sumbu-y

atau sumbu z dan bidang-xy. Selisih antara nilai gayaberat sebelum dan setelah

perubahan koordinat prisma disebut anomali gayaberat-mikro time-lapseyang

berassosiasi sebagai pergerakan sesar.

J



Peneliti utama menurunkan algoritma pada pers.(2-l) dalam bahasa

MATLAB versi 7.0.1.24704 (Release l4). Algoritma pemograman dapat dilihat

pada lampiran C. Untuk aplikasi pada sintetik, sebuah model sesar dari prisma sisi

tegak yang digunakan untuk memodelkan gerak sesar. Parameter-parameter sesar

adalah panjang sesar 25 km, lebar sesar adalah 20 km, kedalaman atas Sesar

adalah 0,5 km, kedalaman bawah sesar adalah 20 km, luas area adalah 60 km x 60

km, jarak antar stasiun adalah 0,5 km, jumlah total stasiun adalah l20xl20 titik,

rapat massa batuan diasumsikan I g/cm3 dan laju slip diasumsi 5 m/tahun. Untuk

lebih jelasnya, paramater-parameter sesar yang digunakan untuk menghitung

respon gayaberat-mikro secara teoritik dapat dilihat pada Tabel2.2-

Tabel 2.2 P arameter-parameter sesar menggunakan model prisma sisi tegak

Untuk membayangkan gerakan sesar menggunakan prisma sisi tegak

sesuai dengan parameter-parameter Sesar pada Tabel 2.2, peneliti utama

mengusulkan dua buah prisma sisi tegak Pl dan P2. Prisma Pl adalah model sesar

sebelum bergerak pada waktu t1 dengan efek gayaberatnya adalah g(x,y,z,r1)

sedangkan prisma P2 adalah model sesar setelah bergerak pada waktu t2 dengan

efek gayaberatnya adalah g(x,y,212). Anomali gayaberat-mikro time-lapse dalam

4

Parameter
SESAT

a
(km)

b
(km)

Z1

(km)
Z2

(km)
Ur

(m/tahun)
Uz

(m/tahun)
Ur

(m/tahun)

Strike-slip 25 20 0,5 20 5 0 0

Dip-slip 25 20 0,5 20 0 5 0

Tensile 25 20 0,5 20 0 0 5

Oblique-slip 25 20 0,5 20 5 5 0



selang waktu Lr:r2-r1. Lg(x,y,z,Lt) adalah selisih antara nilai g(x,y,z,t2)

dengan g(x,y,z,t1) dan hasilnya diperlihatkan pada Tabel 2.3

Tabel 2.3. Nilai gayaberat-mikro pada saat t1 dan 12 serta peta anomali gayaberat-

mikro time-lapse selang waktu Lt:rz'rt dari model prisma sisi tegak

Ar',TJenis

(a) Strike-
dip

(b) Dip-slip

@Tensile

(d)Oblique-
slip

5



Salah satu kelemahan model sesar pada Tabel 2.3 adalah laju slip 5 m/tahun

tidak realistik untuk studi kasus di Segmen Singkarak. Oleh karena itu peneliti

utama memodifikasi laju slip menjadi 23mm/tahun sesuai kondisi daerah studi

kasus. Gambar 2.2 memperlihatkan tanggapan teoritik dari peta anomali

gayaberat-mikro time-lapse yang disebabkan oleh laju slip sebesar 23mm/tahun'

r&

E4

rS

1S

x(km)
!70rs

x(kn)
(a) s t rike - s I i p, x:23 mm/tah u n (b mm/tahun

ro 170 l&
ro
x(lh)

(c ) t e n s i l, z:23 mm / tahun
(d) o b I i q u e - s I i p, x\:23m m/tahun

Gambar 2.2 Pola anomali gayaberat-mikro time-lapse disebabkan oleh
oerserikan sesar komponen (6\' strike-slip, x=23mniltahun, (b) dip- lip,
y=i3mmltahun, (c) tensile, z:Z3mmltahun, ddn lq g\ligyg-slip, xl3mmltahun,
v=Z3mmltatrun. {t'nterval icontor : 0,8pGal untuk (a),(b),(d) dan 0,08pGal untuk
(c); koordinat dalbm km, jarak antar titik amat adalah 0,5 km)
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Hasil-hasil yang diberikan pada Gambar 2.2 mengilustrasikan bahwa kinerja

perangkat lunak yang dibuat adalah cukup baik karena mampu menghitung nilai

anomali gayaberat-mikro time-lapse dengan ketelitian kurang dari I pGal' Pada

Gambar 3 juga terlihat bahwa pola dan distribusi anomali gayaberat-mikro time-

lapse masih menggambarkan karakter dari masing-masing sesar yaitu strike-slip,

dip-slip, tensile dan oblique-slrp. Nilai maksimum dari anomali gayaberat-miko

time-lapse untuk model prisma sisi tegak dan ditampilan dalam Tabel2.2.

Tabel2.2. Nilai maksimum dari anomali gayaberat-mikro time-lapse yang

disebabkan oleh laju slip sebesar 5m/tahun dan 23mm/tahun menggunakan model

prisma sisi tegak.

Berdasarkan hasil-hasil pada Tabel2.2 dapat disimpulkan bahwa anomali

gayaberat-mikro time-lapse secara teoritik yang disebabkan oleh pergerakan sesar

dengan laju slip 23 mm/tahun adalah kecil yaitu l-3pGal/tahun baik untuk model

prisma sisi tegak maupun untuk model dislokasi elastik sesar. Permasalahan

sekarang nilai tersebut berada diluar batas ketelitian gravimeter baik LaCoste &

Rombergtipe G ll58 dari ITB maupun gravimeter Scintrex CG-5 Autograv dari

BMG. Oleh karena itu, perlu dicari strategi khusus untuk mengumpulkan data

agar aktivitas sesar dapat dideteksi menggunakan metoda gayaberat-mikro time-

lapse. Hasil sementara penelitian pemodelan ini memberikan gambaran bahwa

7

No Komponen sesar
Nilai maksimum dan Ag(pGO

laju slip Sm/tahun laju slip 23mm/tahun

1 Strike-slip + 208 pGal +0,9949

2 Dip-slip + 210 pGal +0,9703

3 Tensile + 201 pGal +0,8

4 Oblique-slip + 240 pGal +1,1088



monitoring aktivitas sesar aktif menggunakan metoda gayaberat-mikro time-lapse

di sepanjang sesar Sumatera sebaiknya dilakukan dalam orde tahunan dan bukan

bulanan atau triwulan. Hasil ini juga konsisten dengan penelitian lain, seperti

zhao (1995) yang mendeteksi pergerakan sesar segmen aktif di Zona Sesar Sungai

Merah di cina selang waktu 5 tahun (November 1985 s/d November 1990).

Sedangkan Yi-qing, dkk., (2004) mengamati evolusi gayaberat akibat aktivitas

gempabumi di bagian baratlaut blok Qinghai-Xizang, Cina selama 9 tahun (1992-

2001) menggunakan interval waktu pengukuran l-2 tahun'

2.3 Studi pendahuluan yang sudah dilaksanakan

2.3.1. Studi pustaka

peneliti utama telah melakukan studi pustaka tentang aktivitas sesar di

Segmen Singkarak. Berdasarkan studi pustaka diketahui bahwa tiga studi penting

telah dilakukan di segmen Sumani dan segmen Sianok yaitu neotektonik oleh Sieh

dan Natawidjaya (2000), jaringan Global Positioning System (GPS) oleh Genrich,

dkk., (2000) dan sejarah trianggulasi oleh Prawirodirdjo, dkk., 2000)' Hasil

penelitian ini telah dipublikasikan pada edisi khusu s di Journol of Geophysical

Researc tahun 2000.

peneliti utama mengambil istilah Segmen Singkarak berdasarkan studi

fraktal dari Sukmono, dkk., (1995) yang menyatakan bahwa sesar Sumatera

tersegmentasi atas I I segmen aktif. Sedangkan studi neotektonik dari Sieh and

Natawidjaya (2000) menyatakan bahwa sesar Sumatera tersegmentasi atas 19

segmen aktif sehingga dapat disimpulkan bahwa sesar Singkarak tersegmentasi

8



atas dua segmen aktif yaitu segmen Sumani dan segmen Sianok. Segmen Sumani

terletak pada posisi l,0os s/d 0,5oS. Panjang segmen ini adalah 60 km dan

merentang dari daerah vulkanik Danau Diatas sampai arah baratdaya Danau

Singkarak.Segmen Sianok terletak pada posisi 0,7oS s/d 0,1oI'J. Panjang segmen

ini adalah 90 km dan merentang dari tepi Danau Singkarak sampai katulistiwa

dengan lebar l0 km didekat baratdaya Gunung Merapi dan l8 km di Danau

Singkarak. Sesar Sianok dapat dengan mudah diikuti dari fotoudara dan peta

tofografi berupa struktur kelurusan yang tegar membentang dari daerah

Kumpulan-Bonjol sampai ke ujung utara Danau Singkarak.

Sesar Sianok menerus kearah selatan melewati bagian timurlaut kota

Padang Panjang kemudian menoreh endapan breksi dan lava Gunung Merapi di

kaki lereng sebelah baratdayanya. Lebih ke selatan lagi yaitu utara Danau

Singkarak terlihat ada satu pola diskontinuitas/segmentasi ditandai dengan

percabangan sesar untuk kemudian berhenti ditepi utara Danau Singkarak.Tipe

struktur yang mengontrol bentuk Danau Singkarak ini, berdasarkan geometrinya

yang berbentuk oval diantara dua segmen Sesar yang lurus, kemungkinan

merupakan "negative flower Structures" yang lazim dijumpai di segmen sesar

Sumatera atau sistim sesar geser di dunia. Natawidjaya, dkk., (1995) beranggapan

bahwa Danau Singkarak terbentuk akibat mekanisme amblesan yang diakibatkan

oleh pergerakan aktif sesar Sumatera.

Sepanjang tercatat dalam sejarah, di segmen Sumani dan Sianok telah

pernah terjadi tiga gempabumi besar yaitu tahun 1822 (M,-7), tahun 1926

(Mr-7) dan tahun 1943 (Mr:7,6). Natawidjaja,dkk., (1995) menyatakan bahwa

9



ada fenomena alam yang sangat menarik antara gempabumi tahun 1926 dan 1943

yaitu kedua-duanya mempunyai dua kali kejadian gempabumi utama atau "doble

main shocks". Gempabumi tahun 1926 mempunyai rekaman seismik dan

informasi paling lengkap tercatat terjadi dalam dua kali gempa utama, pertama

terjadi pukul 10.04 pagi tanggal 4 Agustus 1026 dan kedua terjadi sekitar 3 jam

setelah gempa pertama yaitu pukul 12.57 siang hari. Gempabumi pertama tercatat

mempunyai Mr:6,75 dan gempa kedua mempunyai Mr:6,5 (Untung, dkk., 1985).

Selanjutnya, Natawidjaja,dkk., (1995) menyatakan bahwa gempabumi tahun 1926

melibatkan segmen Sianok sedangkan gempabumi tahun 1943 melibatkan segmen

Sumani. Hal ini ditunjukkan oleh pola distribusi intensitas gempabumi yang

menunjukkan intensitas maksimal gempabumi tahun 1926 didaerah Padang

Panjang sedangkan untuk gempabumi tahun 1943 didaerah Alahan Panjang.

Gempa pertama tahun 1926 melibatkan segmen sesar Sumani dengan letak

episenter di sekitar Danau Singkarak-Solok. Gempa kedua tahun 1926 melibatkan

segmen Sianok dengan episenter di sekitar Padang Panjang. Pada kejadian

gempabumi tahun 1943, gempa kedua melibatkan segmen Sumani dengan letak

episenter diduga di daerah Alahan Panjang. Gempa kedua terjadi 7 iam lebih dulu

dari gempa pertama dan mempunyai episenter jauh disebelah selatan. Untung,

dkk., (1985) memperkirakan bahwa letak episenter gempa pertama tahun 1943

adalah sekitar 200 km sebelah selatan dari Alahan Panjang.

Pada tanggal l6 Februari2004 pukul 21.44.36.06 WIB terjadi gempabumi

tektonik berkekuatan Mr:5,6 di segmen Sianok Lokasi terparah akibat

gempabumi tersebut adalah Desa Gunung Rajo dan Desa Pitalah. Pada tanggal 6

10



Maret 2007 terjadi lagi gempabumi besar di daerah tersebut dengan ciri utama "

doble main shocs". Gempa pertama terjadi sekitar jam l0 pagi dan gempa kedua

terjadi sekitar jam satu siang. Melihat waktu terjadi gempa dan jarak waktu antara

gempa pertama dan gempa kedu4 maka gempa kali ini adalah diduga sebagai

perulangan dari gempa yang terjadi pada tanggal 4 Agustus 1926 yang sangat

terkenal dalam catatan sejarah.

2.3.2. Laju slip sesar di Segmen Sumani dan Segmen Sianok

Salah satu parameter utama sesar aktif adalah laju pergerakan relatif antara

dua blok yang dipisahkan sesar tersebut atau dikenal dengan nama laju slip'

Sangat umum dijumpai didaerah Sumatera bahwa besaran laju slip bisa ditentukan

dari besarnya pergeseran atau perpindahan (offset) sungai yang melewati garis-

garis tersebut. Di wilayah tutupan endapan Tufa Maninjau antara Bukit Tinggi

dan Danau Maninjau terdapat indikasi yang sangat baik dari perpindahan aliran

sungai sebesar 700 m. Hasil penentuan umur radiometrik mengindikasikan

umurnya sekitar 60.000 tahun. Berdasarkan data-data ini diperoleh laju slip adalah

l2 mm/tahun di segmen Sianok (Natawidjaya, dkk.,l995)'

Hipotesis tentang evolusi graben Singkarak telah diusulkan oleh Sieh and

Natawidjaya (2000) seperti diperlihatkan pada Gambar 2.3'
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Gambar 2.3. Sebuah hiPotesis tentang evolusi graben Singkarak

merepresentasikan offset total dari Segmen Sumani dan Sianok (Sumber: Sieh and

Natawidjaya, 2000)

Bellier and Sebrier (1994) mengatakan bahwa dominasi batuan vulkano berumur

plio-pleistosen pada graben Singkarak mengindikansikan bahwa graben berumur

kurang dari 1000 tahun. Bila panjang offset total pada dua garis segmen strike-

slip saat ini adalah adalah -23 l<rn maka laju slip sesar di segmen sumani dan

segmen Sianok adalah 23 mmltahun. Hasil ini konsisten dengan data GPS dan

trianggulasi di segmen tersebut.

Prawirodirdjo, dkk., (2000) telah menurunkan laju slip dari data GPS dan

trianggulasi di sepanjang segmen Sumani dan Sianok dan hasilnya diperlihatkan

pada Gambar 2.4
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Gambar 2.4. Komponen laju slip di segmen Sumani dan Sianok diturunkan dari

Jutu trungutasi dan GPS (Surrb er : Prawirodirdjo' dkk'' 2000)

Berdasarkan Gambar 2.4 dapat disimpulkan bahwa laju slip di segmen Sumani

dan Sianok adalah adalah 23 mm/tahun dengan asumsi kedalaman sesar adalah 24

km di segmen Sianok dan22 km di segmen Sumani'

Selanjutnya Genrich, dkk., (2000) melaporkan hasil estimasi laju slip dan

kedalaman sesar di segmen Sumani dan Sianok berdasarkan pemodelan dislokasi

elastik dari data GPS dan triangulasi, hasilnya diperlihatkan pada Gambar 2'5'
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Gambar 2.5. Penampang laju slip, kedalaman dan

Sumani dan segmen Sianok (Sumber : Genrich,

melambangkan segmen Sumani dan Sianok)
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Berdasarkankajiankepustakaanyangtelahdilakukan,makapenelitiutama

membuat kesimpulan tentang parameter-parameter sesar dan laju slip di Segmen

Sumani dan Sianok dan hasilnya ditampilkan pada Tabel 2.3 danTabel2'4'

Tabel2.3. Parameter sesar di Sumani.

Tabel2.4. sesar di se Sianok.

Catatan : Laju sliP sesar disekmen Sumani dan Sianok n, sedangkan u, dan u,

diasumsikan

parameter-paramater sesar pada Tabel 2.3 dan Tabel 2.4 diperlukan untuk

membuat model teoritik dari anomali gayaberat-mikro time-lapse disebabkan oleh

pergerakan sesar di Segmen Sumani dan Sianok'

2.3.3 Studi gayaberat 2D

Fauzi, dkk (2000) telah memodelkan struktur sesar yang memotong Nagari

Rawang dan Parak Gadang berdasarkan data anomali gayaberat 2D dan hasilnya

diperlihatkan pada Gambar 2-6

t4

Parameter
sesar

L
(km)

w
(km)

6

c)
D

(km)
U1

(mm/thn)
UZ

(mm/thn)
U3

(mrn/thn)

Strike-slip
Dip-slip
Tensile

I outiqre-
I slip

60

60
60
60

?

?

?

?

90
90
90
90

22+12
22112
22*12
22+12

23+5
0

0

23+5

0

23+5
0

23+5

0

0

23+5
0

Parameter
SCSAT

L
(km)

w
(km)

6

c)
D

(km)
U1

(mmithn)

,tJ2

(mm/thn)
U3

(mmithn)

Strike-slip
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Gambar2.6.PenampangsesardisegmenSumaniditurunkandaripenampang
anomali gayaberat menlgunatan tefnik dekonvolusi (Sumber : Fauzi, dkk',2000)

Berdasarkan Gambar 2.6 dapatdilihat bahwa daerah-daerah yang terletak

pada kedua bidang sesar akan mengalami resiko kerusakan tertinggi' Ini

dibuktikan pada kejadian gempabumi tangga l6 Februari 2004 dan 6 Maret 2007

dimana Nagari Gunung Rajo yang mengalami kerusakan terparah pada dua gempa

yang lalu terletak di sekitar 2 km arah utara dari bidang sesar sebelah kiri'

2.3.4 Studi gayaberat-mikro rime-lapse atau 4D untuk monitoring aktivitos sesar

Pengumpulan data tahap pertama sebagai bagian dari studi gayaberat-

mikro time-lapse untuk monitoring aktivitas sesar di daerah penelitian telah

dilakukan oleh Fauzi dan Syafriani tahun 2005. Pengumpulan data tahap pertama

mencakup pengukuran posisi stasiun, pengukuran gayaberat-mikro efek tide di

stasiun BS dan lapangan, pengukuran elevasi di stasiun BS dan lapangan serta

pengumpulan data curah hujan dan pengumpulan data elevasi muka air Danau

Singkarak. Selanjutnya data-data tersebut diolah dan ditampilkan dalam bentuk

penampang atau peta seperti penampang gayaberat-mikro efek tide terhadap
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waktu, penampang curah hujan terhadap waktu' penampang elevasi muka air

Danau Singkarak terhadap waktu, peta ketinggian stasiun dan peta anomali

gayaberat-mikro lokal terhadap stasiun BS' Penafsiran dan analisa data dilakukan

dengan cara membuat kompilasi antara peta anomali gayaberat lokal dengan peta

jalan didaerah penelitian. Gambar 2.7 memperlihatkan anomali gayaberat milro

lokal tahun 2005

Gambar 2.7. KomPilasi peta anomali gayaberat-mikro lokal dengan peta jalan di

daerah penelitian. Daerah yang terletak di dalam kotak berwarna merah (Nagari

Gunung Rajo) diduga sebagai sesar utama'

Anomali gayaberat-mikro lokal pada Gambar 2.7 memperlihatkan bahwa

anomali muncul di sekitar Nagari Gunung Rajo. Hal ini diduga sebagai bagian

dari sesar utama dari Sesar Sumatera yang melewati Nagari Gunung Rajo. Bila

dikaitkan dengan gempabumi besar tanggal 5 maret 2005 maka posisi episenter

gempa berdekatan dengan posisi anomali tersebut'

l6

e**se i

sElt2sfiB

rt
I

s+raefu

8rH{{]@

$*{28#

$E"t*4#

*saB*S

g&3@E

**5**eESe$s



55c
2,6 3 / *()l 5"oto - rtt t0 )

f*
F]

(l

4
J

-f
T

i

tvtEL !K FEqFITSTIIK&A['
q"lhll [r_ rli[: s,:: ;i : pnDA f{g

BAB III TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan Penelitian

Secaraumum,penelitianinibertujuanuntukmempelajariperilakudasar

gerakansesaryangdidugakuatsebagaipenyebabgempabumidisepanjangSesar

Sumatera. Secara khusus penelitian bertujuan (l) menghitung respon teoritik dari

anomali gayaberat mikro time-lapse yang disebabkan oleh aktivitas sesar, (2)

mengembangkan model, algoritma dan pemograman untuk mengestimasi

pararneter-parameter, (3) mengembangkan metode estimasi dari anomali yang

terkontaminasi dengan bising (4) mengaplikasikan metode pada data lapangan di

segmen Sumani dan segmen Sianok-

untuk mencapai tujuan penelitian, strategi yang digunakan adalah

membagi proyek menjadi tiga sub proyek penelitian(1) mengembangkan teori dan

model ideal gerakan sesar, (2) membuat algoritma dan pemograman, (3)

mengimplementasikan metode pada data lapangan. Untuk mendukung ketiga sub

proyek penelitian, kami mengembangkan sebuah tim-kerja yang terdiri berbagai

keahlian dalam bidang geofisika, geodinamika, fisika, lapangan dan

pemogramanan. Proyek ini dipimpin oleh seorang peneliti utama yang mengusai

bidangnya dan bertugas mengembangkan teori dan model gerakan sesar serta

bertindak sebagai penanggung-jawab penelitian. Peneliti utama dibantu oleh satu

anggota peneliti, satu orang teknisi dan dua orang mahasiswa' Anggota peneliti

dan mahasiswa bertugas mengumpulkan data-data penunjang seperti data curah

hujan, peta jalan, data perubahan muka airtanah dan data perubahan muka air



Danau Singkarak' Kami juga melibatkan dua mahasiswa yang mempunyai minat

dalam pemograman dan survai lapangan sehingga bisa terlibat dalam penelitian

tugasakhirmereka.SelanjutnyakamibekerjaSamadenganBadanMeteorogidan

Geofisika Pusat dalam hal peralatan'

3.2. Manfaat Penelitian

Mengingat bahaYa gemPabum i di masa mendatang, maka rencana

pengembanganwilayahtermasukkonstruksidanletakrumah/bangunansertainfra

instrukturlainnya,perlumemperhitungkandaerahjalursesaraktif.Gempabumi

yangselaluberulangseharusnyamenjadiperingatanawalyangperludiwaspadai

Secaraterusmenerus'olehkarenaitupenelitiantentangpenerapanmetoda

gayaberat-mikrotime-lapseunfukmemantauaktivitasSesarmerupakanhalyang

Sangatpentingdansangaturgen.Hasilpenelitianinidapatdimanfaatkanoleh

instansiterkaitsebagaiupayamitigasibencanagempabumidimasamendatang.

Manfaat rain dari peneritian ini di dalam bidang IPTEKS adalah

didapatkansebuahhipotesis,model,metodedandesainbarudalamsurvai

gayaberat-mikrotime-lapseuntukprosesmonitoringakitivitassesar.Hipotesis

baruyangakandiujiadalahapakahtanggapananomaligayaberat-mikrotime-

lapsesecaratoritikdipengaruhilajuslipsesardisampingkedalaman,ketebalan,

panjang,lebar,dankemiringansesar'Metodebaruyangakandihasilkanadalah

sebuahmetodegayaberat.mikrotime.lcpseuntukmemantauaktivitassesar.

ModelbaruyangakandihasilkanadalahmodelidealgerakanSesaryang

diturunkandarimodeldislokasielastiksesar.Sedangkandesainbaruyang
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dihasilkan adalah rancangan pengukuran lapangan yang mengacu kepada hasil

pemodelan gayaberat didaerah studi kasus'

RealisasikontribusipadapengembanganIPTEKSdiperlihatkanoleh

lahirnya beberapa topik penelitian baru serta beberapa makalah yang siap

disajikan pada prosiding dan jurnal skala nasional maupun internasional' Hasil-

hasil penelitian ini dapat disebar luaskan kepada masyarakat melalui pendidikan'

pengajaran, pelatihan dan seminar yang

terkait.

diselenggarakan oleh instansi-instansi
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BAB IV METODE PENELITIAN

4.1. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 4'l

Gambar 4.1 Lokasi Penelitian

Daerah penelitian berjarak sekitar 72 km dari kota Padang' Daerah penelitian

umumya berbukit-bukit karena merupakan bagian dari Bukit Barisan' Waktu yang

diperlukan dari Kota Padang ke daerah penelitian melaluijalan darat lebih kurang

salama 1,5 jam. Kondisi prasarana jalan di daerah penelitian cukup mendukung

proses pengambilan data, sehingga pada umumnya titik-titik pengamatan terletak

dipinggir jalan raya. Sebelum melakukan pengukuran di lapangan, tim peneliti
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berkumpul terlebih di kota Padang untuk melakukan koordinasi sebagai persiapan

awallapanganterutamamendiskusikanalatdanbahanyangdigunakandalam

penelitian.

4.1. Alat dan Bahan Penelitian

Alat-alatyangdigunakandalampenelitianinidapatdilihatpadaTabel4.l

sedangkan gambar alat dapat dilihat pada Gambar 4'2'

Tabel 4.1. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian

(b)
(a)

Gambar a.2@) Alat-alat ukur, (b) Alat transportasi

2l

No Nama Alat fikasi

I Gravimeter Scintrex
Autograv

CG-5 Mengukur gayaberat setiaP

stasiun

2. Altimeter Pauline Mengukur ketinggian setiaP

stasiun

J Karnera digital Nikon Memotret isi stasiun

4 GPS Garmin V Mengukur
stasiun

posisi setiaP

5 Mobil Kijang G L8 Transportasi lokal

6 senter 2 bateri Alat penerangan



Alat-alatyangdigunakandalampenelitianiniadalahlbuahgravimeter,2buah

Gps, 1 buah altimeter dan 2 buah kamera digital' Gravimeter yang digunakan

gravimetertipeScintrexCG-5Autogravdenganciridapatmembacanilai

gayaberatpadasetiapstasiunSecaraotomatis.Salahsatukeunggulangravimeter

ini dari gravimeter sebelumnya adalah disamping pembacaannya otomatis, alat ini

mampu mengukur efek tide secara bersamaan dengan pembacaan nilai gayaberat

setiap stasiun sehingga nilai gayaberat yang dibaca oleh alat adalah nilai gayaberat

setelah dikoreksi terhadap efek tide. Ketelitian gravimeter mencapai 5 pGal' Alat

ukur posisi yang GPS yang digunakan dalam penelitian ini adalah Garmin v' Alat

ini beroperasi cukup:baik kerena dapat manangkap sinyal dengan baik melalui

beberapa satelit. Salah satu keunggulan GPS ini adalah posisi setiap stasiun dapat

disimpan didalam memori GPS sehingga GPS ini juga berfungsi sebagai kompas

di lapangan yaitu dapat menunjukkan arah dan posisi stasiun yang akan diukur'

Sedangkan altimeter merek Pauline adalah cukup stabil membaca data ketinggian

sehingga alat ini dapat berfungsi dengan baik. Kamera digunakan dalam penelitian

ini adalah merek Nikon yang fungsinya untuk memotret lokasi stasiun dan

lingkungannya sehingga setiap titik dapat didesripsikan dan mudah dikenali pada

survai selanjutnYa

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4'2

22



KeNamaNo dokumen
I besarI kamerabateraiGPSBaterai

2 BateraiAA
Men data dan dokumen

File Box3
Baterai senter

Baterai besar4
Alat listrikKabel5

data kameralm256M8kameramemorlKartu6
Kertas HVS A4 707

KertasKertas HVS A4808
PerekatLem9
Alat tulisPena 3 warna1l
Alat tulisPensilt2
Alat S

Karetl3
Alatt4 Solasi
Alat tulislMarkerl5
Alat tuliswhite board16
Alat ukurMeterant7
Pemberian tanda stasiun

Catl8
Tem informasidandataI ISmenu

19 Buku
Alat20

Tabel 4.2. Bahan-bahan penelitian

Bahan-bahaninidipersiapkansebelumpengumpuladatakarenabahaninicukup

sulit ditemukan di laPangan'

4.3 TeknikPengumPulan Data

Prinsippengukurandengangravimeteradalahmengukurperbedaannilai

gayaberatsuatutitikdengantitik-titiklainyanggayaberatnyatelahdiketahui

secara baku. Titik yang sudah diketahui nilai gayaberatnya secara baku disebut

disebut titik pangkal atau titik dasar. Untuk mengetahui nilai titik-titik yang

diamati di lapangan maka nilai titik-titik tersebut diikatkan pada titik pangkal

yang telah diketahui nilainya secara baku. Titik pangkal adalah titik acuan dimana

pengamatangayaberatberpangkal.Titikpangkaldibuatdengancaramengikatkan

kepadasatutitikacuantertentuyangmempunyainilaimantap;titikacuanini
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disebutTitikPangkalUtama.Titik-titiklaindidalamjaringantersebutdiatas

disebut Titik Pangkat Tingkat I dan II. Nilai gayaberat di Titik Pangkal utama

diperolehdengancarapengukurannilaimutlakdanpengukuranrelatif.Keabsahan

Jaringan Gayaberat Nasional diperoleh setelah mendapat persetujuan Komite

Gayaberat Nasional. Titik pangkal mutlak ialah titik dengan nilai mutlak yang

diamati secara mutlak. Nilai ini dipakai sebagai acuan titik-titik pangkal

berikutnya. Di Indonesia titik pangkal mutlak belum ada, sedangkan titik pangkal

utama terdapat di Jl. Diponegoro No. 57 Bandung yaitu stasiun DG0' Jaringan

titik-titik yang diikatkan kepada jaringan titik pangkal utama disebut jaringan titik

pangkal tingkat I. Menurut Komite Gayaberat Nasional, titik-titik pangkat tingkat

I di Indonesia pada waktu ini berjumlah lebih kurang 100 dan pada umumnya

terletakdilapanganterbang.Namunkarenaadanyapembangunandikawasan

bandara maka titik pangkal tersebut sebagian besar hilang'

BadanMeteorologi,KlimatologidanGeofisika(BMKG)padasaatini

sedang membangun jaringan titik pangkal di seluruh Indonesia' Pelaksanaannya

tahap awalnya dimulai dengan membuat jaringan titik pangkal di beberapa lokasi

di Sumatera dan Jawa. Dalam penelitian ini titik pangkal tingkat I yang digunakan

adalah titik BMG 0 dengan nilai 978149,68 mgal terletak di Kantor Pusat BMKG

di Jakarta pada posisi 06o 09'32"S dan 106o50'50"E' Sedangkan titik pangkal

tingkatIIyangdigunakanadalahstasiunBMGl.0306dengannilaigT8034,5T

mgalterdapatdistasiunMeteorologiTabingpadaposisi0053.0TSdanl00

ll.lg E dan stasiun BMG 2.0307 dengan nilai 977804.06 terdapat di stasiun

Geofisika Padang Panjang pada posisi oo 27 .30 S dan 10027 ,79 E' Deskripsi dari
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kedua titik-titik pangkal dapat dilihat pada Lampiran C' Dalam penelitian ini'

stasiunBMGl'0306diberinamastasiunBMGTBGpadakoordinat

UTM:64gg54 dan yrM=gg0lO2g sedangkan stasium BMG 2.0307 diberi nama

stasiunBMGPPpadaposisiUTM=655429danUTM=gg496g8..Lokasikedua

titik pangkal dapat dilihat pada Gambar 4'3

(b)

Gambar4.3.Lokasititikpangkaltingkatll(a)BMGTBG'(b)BMGPP

Untuk membantu akurasi dan efektifitas pengumpulan data di lapangan maka

dapatdibuatbeberapatitikpangkalpembantudilapangan.Pemilihanlokasititik

pangkal tersebut harus mempertimbangkan beberapa hal sebagai berikut:

o Lokasi cukup stabil dari gangguan baik getaran akibat lalulintas maupun

aktivitas Pabrik;

.KondisicukupperTnanen,lokasitidakmengalamiperubahandalamwaktu

yang cukuP lama;

o Mudah diakses oleh pengguna data gayaberat baik dari segi perijinan

mauPun transPortasi ke lokasi;

o Lokasinya strategis dan mudah diidentifikasi;
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Dalam penelitian ini digunakan 4 buah stasiun sebagai titik pangkal pembantu

yaitustasiundidepanRektoratUniversitasNegeriPadangdiberinamastasiun

REKTORATpadakoordinatYTM:65024ldanUTM=9900792,stasiundi

Laboratorium Fisika FMIPA uNP diberi nama stasiun LABFIS pada koordinat

UTM:650241 dan yrM:gg007g2, stasiun di Stasiun Kereta Api Padang Panjang

diberinamastasiunSKApadakoordinatUTM:655271danUTM:9948762dan

stasiundisebuahrumahdiJl'sutanSyahrirPadangPanjangdiberinamastasiun

BS pada koordinat uTM=656399 dan YTM=9949678' Lokasi ke-empat stasiun

pangkal pembantu ini dapat dilihat pada Gambar 4'4'

(a) (b)

(c) (d)

Gambar 4.4 Lokasi stasiun pangkal pembantu (a) REKTORAT, (b) LABFIS' (c)

SKA dan (d) BS
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Titik-titikpengamatanditentukanberdasarkanpetatopografidan

pengetahuangeologidaerahtersebutSertapetajalanpadadaerahtersebut'Dalam

penelitian ini, titik-titik yang diamati pada tahun 2008 adalah titik-titik yang sudah

diamatitahun2005'Dalampelaksanaannya,pengukurannilaigayaberat,posisi

dan ketinggian dilakukan secara serentak'

Perbedakanteknikpengumpulandataantaratahun2003dantahun2005,

pertamaadalahgumpulandatapadatahun200smenggunakanSatugravimeter

yaitu gravimeter SCINTREX Autograv dengan ketilitian 5pGal dari BMG

sedangkan pengumpulan data pada tahun 2005 mengunakan dua gravimeter yaitu

model G nomor seri G lll8 dengan ketelitian 5pGal dan model G nomor seri G

565denganketelitian0,0lmGal(l0pGal)dariITB'Kelebihangravimeter

SCINTREX Autograv dari gravimeter model G nomor seri G I I l8 dan model G

nomor seri G 565 adalah dapat mengukur nilai gayaberat secara otomatis serta

dapat mengukur gayaberat efek tide secara otomatis. Ini berarti pengumpulan data

gaya berat pada tahun 2008 lebih efesien dari pada tahun 2005' Kedua' titik

pangkalyangdigunakanpadatahun2005adalahstasiunBMGPadangPanjang

titik pangkal yang digunakan pada tahun 2008 adalah stasiun BMG Tabing'

Perubahan pengunaan titik pangkal ini adalah karena stasiun BMG Padang

Panjangterletakdizonasesaraktifsehinggaiajugamerupakanbagiandari

stasiun yang diamati.

Prosedurpengumpulandatagayaberat-mikrotime-lapsepadatahapkedua

sama dengan tahap pertama tahun 2005. Daerah penelitian mengkover daerah-

daerah yang terletak diatas zona sesar aktif di segmen Sumani dan segmen Sianok'
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Pengumpulandatadifokuskankepadadaerah-daerahyangmengalamikerusakan

tertinggipadakejadiangempabumitanggal6Maret200TyaitudisekitarNagari

GunungRajoyangSecaratektonikterletakpadabatasSesarantaraSegmensumani

(1,0oS s/d 0,505) dan segmen Sianok (0,7oS s/d 0'l\)'

4.4. Pengolahan data

Data.datahasilpengamatankemudiandimasukankedalamtabeldalam

format Microsoft Exel. Hal ini bertujuan agar proses pengolahan data dapat lebih

mudah.Langkahpertamayangdilakukanadalahmengurutkantitik-titik

pengamatansesuaidaftarurutwaktupengukurandalamsatuharikerja.

PengukuranpertamaselaludimulaidaristasiunBMGTBG,REKToRAT,dan

LABFIS (ketiganya di Padang) serta dilajutkan ke stasiun BMG PP' SKA' BS (di

PadangPanjang)danselanjutnyakestasiun-stasiunlaindilapangan.Pengukuran

dilakukan dengan sistem tertutup dimana pada akhir survai pengukuran dilajutkan

kembali ke stasiun BS, SKA, BMG PP, LABFIS, REKTORAT dan diakhiri pada

stasiun BMG TBG.

Langkahpengolahandataselanjutnyaadalahmenghitungnilaigayaberat

efek drif menggunakan nrmusan dari Fauzi (1997):

- / mgal\ (4-l)
p-_82-$, l- .,tr-tr \menil/

dimana D adalah drif per satuan waktu, 91 dan gz adalah nilai gayaberat pada

stasiun BMG TBG yang diukur pada waktu yang berbeda yaitu tr dan t2' Karena
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koreksidrifberbandinglurusterhadapwaktu,makakoreksi<lriftiaptiaptitik

pengamatan pada saat t (dimana tt < t < t2 ) dapat ditulis

Kr= D(t -t,), (mgal) (4-2)

sehingganilaigayaberatg,,(t)yangterukurpadaSuafutitikpengamatanke.x

setelah dikoreksi drif dapat ditulis

g,'(t) : KD + g,(t), (magl) (4-3)

dimana g,(t) adalahnilai gaya berat terukur sebelum dikoreksi drif' Koreksi drif

dalampenelitianinidihitungdenganbantuanpakerprogramMicrosoftExel.

Pengolahandatalebihlanjutadalahmenghitungkoreksiakibatefektide'

Dalam penelitian tahun 2008 koreksi tide tidak dilakukan karena gravimeter

ScintrexCG-5Autogravsudahdapatmembacanilaigayaberatefektidesecara

terpisah dan bersamaan dengan pembacaan nilai gayaberat di setiap stasiun' Ini

berarti nilai gayaberat yang terukur oleh alat adalah nilai gayaberat bebas efek

tide.

Langkahlebihlanjutadalahmenghitungnilaianomaligayaberat.mikro

Iokal setelah dikoreksi terhadap efek drif dan efek tide' Nilai anomali gayaberat-

mikro lokal dihitung cara mengurangkan nilai gayaberat pada setiap stasiun

terhadap nilai gayaberat pada titik pangkal pembantu, dalam hal ini dipilih stasiun

Bs.Rumusanuntukmenghitungnilaianomaligayaberat-mikrolokaladalah

sebagai berikut :
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Lg(x,y,z,t) -lokal = g(x,!'z't) - g(x"ys'zs'to) (4-4)

dimana g(x,y,z,t) adalah nilai gayaberat pada masing-masing stasiun dan

g(xs,lo,ze,/o)adalah nilai gayaberat pada stasiun BS' Hal ini berarti nilai

gayaberat pada setiap stasiun adalah relatif terhadap nilai gayaberat pada stasiun

Bs.Selanjutnyanilaigayaberatsetiapstasiuninidimasukankedalampaket

programSURFERversi8.00sehinggakeluarannyaberupapetakonturanomali

gayaberat-mikrolokalpadasetiapstasiundalamkoordinatUTMdanYTM.

Anomali disini adalah anomali dalam pengertian nilai gayaberat pada titik tersebut

adalah relatif terhadap nilai gayaberat pada titik BS yang dianggap nol'

4.5. Analisa dan Penafsiran data

Untuk pembayangkan pergerakan sesar di daerah penelitian maka data

yangdiana|isaadalahdataanomaligayaberat-mikrotimelapseperiodetertentu'

Anomaligayaberat-mikrotimelapsedalampenelitianinididefenisikansebagai

perbedaan nilai gayaberat pada suatu stasiun yang diukur dalam selang waktu

tertentu, secara matematika dapat ditulis

Lg(x,y,z,Lt) = g(x,y,z,t1) - g(x,y'z'ro) (4-5)

dimanaS(x,y,z,c,)ada|ahpetaanomaligayaberat-mikrolokalyangdiamati

padawaktuakhirtldang(x,y,z,ro\adalahpetaanomaligayaberat-mikrolokal

yang diamati pada waktu awal t6. Dalam penelitian ini, peta anomali gayaberat-

mikro time-lapse yang dianalisa adalah peta anomali gayaberat-mikro periode
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2005-2008yaituselisihnilaianomaligayaberat-mikrolokaltahun2008dengan

nilai anomali gayaberat-mikro lokal tahun 2005'

Adaduateknikyangdigunakanuntukmenafsirkandatapenelitianyaitu

Secarakualitatifdansecarakuantitatif'TeknikpenafsiranSecarakualitatifadalah

mengamatipolakontordannilaidarianomaligayaberat-mikrotimelapsehasil

pengamatan dan membandingkannya dengan pola kontur dan nilai anomali

gayaberat-mikrotimelapsehasilpemodelan.Jikahasilnyasamaataumendekati

samamakapenafsirandapatdilakukansecarakuantitatifyaitumenghitung

parameter-paramateterSesaryangberassosiasidenganpergerakanSesar

menggunakan formula tertentu' Paket program yang digunakan adalah program

MATLABversi7.0.l,z4(o4(Releasel4).Tetapijikahasilnyatidaksamamaka

akandilakukanmodifikasiteoriuntukmendapatkanmodelSesaryangbaruatau

melakukan koreksi lebih lanjut terhadap data akibat efek bising seperti perubahan

muka air Danau Singkarak. Koreksi terhadap perubahan muka air Danau

Singkarakdapatdilakukandenganasumsisetamapenelitiantidakterjadi

gempabumibesardidaerahpenelitiandantidakadaperbedaanmusinyangsangat

mencolok.
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BAB V HASIL DAI\ PEMBAHASAN

5.1. Hasil Penelitian

5. 1. l. Deskripsi Derah Penelitian.

peta geologi daerah penelitian dapat dilihat pada Gambar 5.1

Gambar 5.1. Peta geologi lembar Solok dan Padang (Sumber : Pusat Penelitian

dan Pengembangan Geologi (P3G), Bandung)

Keterangan Gambar 5.1
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Daerah penelitian ditunjukkan dengan tanda panah pada Gambar 5.1. Secara

umum, topografi di daerah penelitian bergelombang yaitu terdiri pegunungan

bukit barisan dan ada juga dataran tendah seperti Gunung Batu Kasi dan

sekitarnya. Daerah sebelah utara dari kota Padang Panjang arah barat daya

didominasi oleh batuan andesit Gunung Singgalang dan Gunung Tandikat (Qast)'

Sedangkan daerah sebelah utara arah ke timur laut dari kota Padang Panjang

didominasi batuan andesit dari Gunung Merapi (Qama). Daerah kinggian sebelah
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barat dan baratlaut kota Padang Panjang didominasi oleh batu gamping perem

(Pl), batuan malihan perem (Ps) dan anggota kuarsit batuan perem (pq) derah-

daerah lainya yaitu gunung batu kasi yang didominasi batuan (filid dan serpih),

batang patah gigi (QTau). Di sepanjang tepi Danau Singkarak di dominasi oleh

batuan (Qal).

Jurus utama di daerah penelitian umumnya adalah barat laut dengan

kemiringan yang terjal ke arah timur laut dan barat daya. Beberapa kontat antara

satuan batuan pra-Tertier adalah secara pengendapan dan lainnya adalah sesar-

sesar. Sesar-sesar bongkah tegak atau hampir tegak menempatkan batuan gamping

pada andesit Kuarter dan dapat diamati di beberapa tempat sepanjang jalur sesar

berarah barat laut. Jalur sesar ini merupakan jalur Sesar Besar sumatera.

Secara umum arah struktur dan tektonik di daerah penelitian adalah barat

laut-tenggara. Pada batuan pra-Tertier selain arah tersebut terdapat arah timur

laut-barat daya dan utara-selatan. Pelipatan pada batuan Tersier mempunyai

kemiringan pada umumnya tidak lebih dari 20o, sedangkan pada batuan pra-

Tersier lebih tajam. Sesar utama di daerah penelitian adalah bagian dari Sistem

Sesar Sumatera yang berarah barat laut-tenggara dan merupakan sesar geser

menganan yang berkaitan dengan pembentukan Gunung Merapi; selain itu

terdapat pula yang berarah timurlaut-baratdaya dan utara-selatan. Tektonik

pertama yang dijumpai di daerah ini terjadi pada Perem Akhir berdasarkan data

dari Lembar Solok yang terdapat penerobosan granit di Ombilin yang disusul oleh

pengangkatan. Sedimen yang terangkat adalah sedimen laut dangkal yang

berumur Karbon hingga Perem Tengah dan batuan gunung api perem. pada
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mesozoikum terjadi lagi sedimentasi di laut dangkal dan disusul oleh

pengangkatan, penerobosan, pemalihan dan penyesaran di jaman Kapur dengan

disertai terangkatnya batuan afiolit. Tektonik zaman Tersier diawali dengan

kegiatan magmatit, kemudian pengendapan di daratan sampai laut dangkal, dan

pada jaman Kuarter dikuasai oleh kegiatan gunung berapi.

5.1.2. Deskripsi Data Penelitian

Pengumpulan data pada tahun 2008 mencakup pengukuran nilai gayaberat

mikro, posisi stasiun, elevasi stasiun, curah hujan dan elevasi muka air Danau

Singkarak. Pengumpulan data diutamakan pada daerah-daerah yang sudah diteliti

pada tahun 2005. Selanjutnya data-data tersebut diolah dan ditampilkan dalam

bentuk penampang atau peta. Gambar 5.2 s.d Gambar 5.10 dalah data-data hasil

pengukuran pada tahun 2008 .

Hasil pengukuran efek tide diperilhatkan pada Gambar 5'2
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Gambar 5.2. Nilai gayaberat efek tide pada tanggal (a) 2 Agustus 2008, (b) 3

Agustus 2008, (c) 4 Agustus 2008, dan (d) 5 Agustus 2008.

Nilai gayaberat efek tide pada Gambar 5.2 menunjukan bahwa nilainya positif dan

maksimum pada tengah hari sedangkan negatif dan minimum pada pada sore hari.

Nilai gayaberat efek tide berkaitan dengan perubahan posisi benda-benda langit di

sekitar bumi. Menurut Hukum Gravitasi Newton bahwa besar nilai gayaberat yang

disebabkan oleh sebuah benda dengan massa tertentu sangat bergantung kepada

jaraknya dari pusat bumi. Dengan asumsi massa dan bentuk dari benda langit

tidak berubah, maka perubahan nilai gayaberat efek tide yang teramati oleh

gravemeter hanya bergantung kepada jarak benda langit itu dari pusat bumi. lni

berarti pada siang hari benda-benda langit berada pada posisi paling dekat ke

pusat bumi sedangkan pada sore hari posisi benda-benda langit semakin jauh dari

pusat bumi. Efeknya terhadap data adalah nilai gayaberat efek tide pada siang hari

akan menambah nilai gayaberat pada data sedangkan pada sore hari akan

mengurangi nilai gayaberat pada data. Oleh karena nilai gayaberat efek drid mesti

dikurangkan terhadap data sehingga akan didapatkan nilai gayaberat hasil

pengamatan bebas dari efek tide.
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Nilai gayaberat efe drif dapat dilihat pada Gambar 5.3'

(a)

DATA GAYABERAT EFK DRIF

(Scnin,1 Aguslus 20081
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DATA GAYAEERAT ETEK DRII
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Gambar 5.3 Nilai gayaberat efek drift pada tanggal (a) 2 Agustus 2008, (b) 3

Agustus 2008, (c) 4 Agustus 2008, (d) 5 Agustus 2008

Nilai gayaberat efek drif pada Gambar 5.3 berkaitan dengan kelelahan pegas

gravimeter yang mengakibatkan nilai gayaberat hasil pembacaan alat pada suatu

stasiun tertentu akan bertambah atau berkurang. Kecuali pada Gambar 5.3 (a) nilai

gayaberat efek drif berkurang terhadap waktu sedangkan lainnya bertambah

terhadap waktu. Hal ini berarti nilai gayaberat yang dibaca oleh aiat dipengaruhi

oleh efek drif, Oleh karena itu, nilai gayaberat efek drif harus dikoreksi terhadap
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data dengan cara dikurangkan terhadap nilai gayaberat pada setiap stasiun

sehingga didapatkan nilai gayaberat hasil pengamatan bebas dari efek drif.

Data curah hujan selama survai diperlihatkan pada Gambar 5.4.

Data curah hujan rata-rata di Danau Singkarak dan sekitarnya
tanggal 1-31 Juli 2008 dan 1'5 Agustus 2008
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Gambar 5.4. Data curah hujan rata-rata didaerah selatan Danau Singkarak pada

tanggal I Juli s/d 5 Agustus tahun 2008 (Sumber : Intoke Malalo, Komplek PLTA

Singkorak, Kecamatan Batipuh Selatan, Kabupaten Tanah Datar\. Waktu yang

diberi tanda kotak garis putus putus adalah waktu penelitian ini dilakukan yang

mengindikasikan musim panas.

Gambar 5.4 menunjukkan bahwa cuaca pada saat survai selama empat hari yaitu

tanggal 2 s.d 5 Agustus 2008 atau hari ke-31 s.d 35 pada gambar dihitung dari

tangal I Juli 2008. Cuaca pada saat survai cukup cerah, tidak mendung dan tidak

ada hujan sehingga curah hujan rata-rata selama survai adalah nol. Hal yang sama

juga terjadi pada tahun 2005, dimana selama survai cuaca cukup cerah, tidak ada

mendung dan tidak ada hujan sehingga curah hujan rata-i'ata selarna survai juga

nol. Hal ini berarti efek curah hujan terhadap nilai gayaberat hasil pengamatan
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baik pada tahun 2008 maupun pada tahun 2005 adalah tidak ada. Oleh karena itu

nilai gayaberat hasil pengamatan tidak perlu dikoreksi terhadap curah hujan.

Data perubahan muka air Danau Singkarak selama survai diperlihatkan pada

Gambar 5.5

Gambar 5.5. Data perubahan muka air Danau Singkarak yang diukur setiap jam

selama survai atau selama l20jam..

Gambar 5.5. memperlihatkan bahwa muka air Danau Singkarak

mengalami pengurunan selama survai. Pada saat awal survai, meteran untuk

mengukur muka air Danau menunjukkan angka 361,10 m, sedangkan pada akhir

survai, meteran menunjukkan angka 361,02 m. Hal ini berarti bahwa selama

survai pada tahun 2008 terjadi penurunan muka air Danau Singkarak sekitar 8 cm.

Hasil lain yang menarik untuk dikaji adalah selama periode 2005-2008, muka air

Danau Singkarak mengalami penuruan sampai 79 cm. Hal ini dapat dilihat pada
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Gambar 5.6 dimana meteran untuk mengukur muka air Danau menunjukkan harga

yang berbeda pada tahun yang berbeda.

(a)

Gambar 5.6. Posisi muka air Danau Singkarak (a) menunjukkan angka 361,80 m

pada tanggal l-23 November 2005 dan (b) angka 361.02 m pada tanggal 2-5

Agustus 2008.

Penurunan muka air Danau Singkarak tidak hanya berpengaruh terhadap nilai

gayaberal, tetapi juga berpengaruh operasi PLTA Singkarak dimana pada saat itu

terjadi pemadaman listrik secara bergiliran di Kota Padang pada khususnya dan

Sumatera Barat pada umumnya untuk mengantisipasi kekurangan suplai energi

listrik dari PLTA Danau Singkarak akibat penurunan muka air danau. Dragert

(1981) menemukan bahwa efek gayaberat akibat perubahan muka air danau dapat

mencapai 60pGal selama 3 tahun survai seperti kasus di Buttle Lake, kepulauan

Vancouver, British Cotumbia. Oleh karena itu perlu diselidiki lebih lanjut

pengaruh perubahan muka air Danau Singkarak terhadap nilai gayaberat hasil

pengamatan.

(b)
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5.1.3. Anomali gayaberat-mikro lokal dan anomali gayaberat-mikro time lapse'

Setelah nilai gayaberat hasil pengamatan dikoreksi terhadap efek tide dan

efek drif dan belum dikoreksi terhadap penurunan muka air Danau Singkarak,

maka nilai gayaberat pada setiap stasiun diplot dalam bentuk peta anomali

gayaberat-mikro lokal tahun 2008. Program yang digunakan untuk pembuatan

peta adalah Surfer(R) version 8.0. Anomali gayaberat-mikro lokal dalam

penelitian ini adalah perbedaan nilai gayaberat setiap stasiun terhadap nilai

gayaberat pada titik BS. Dengan kata lain, nilai gayaberat pada setiap stasiun

adalah nilai relatif terhadap nilai gayaberat di titik BS. Peta anomali gayaberat-

mikro lokal tahun 2008 setelah dikombinasikan dengan peta jalan dapat dilihat

pada Gambar 5.7.
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Gambar 5.7. Peta anomali gayaberat

dikombinasian dengan Peta jalan
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Bulantan warna hijau pada Gambar 5.7 adalah stasiun yang diamati di lapangan

sedangkan garis-garis kontur adalah garis yang menghubungkan nilai gayaberat

yang sama. Nilai nol pada peta kontur menunjukkan nilai anomali gayaberat pada

titik BS dan titik lain yang nilainya sama dengan nilai gayaberat di titik BS. Nilai

minus pada peta menunjukkan bahwa nilai gayaberat pada titik tersebut lebih kecil

dari nilai gayaberat pada titik BS sedangkan nilai plus pada peta menunjukkan

bahwa nilai gayaberat pada titik tersebut lebih besar dari nilai gayaberat pada titik

BS. Bila dikaitkan dengan Hukum Gravitasi Newton maka nilai gayaberat pada

suatu titik bergantung posisinya di permukaan bumi disamping massa dan

jaraknya terhadap pusat bumi. Dengan asumsi tidak ada perubahan geometri dan

massa dibawah permukaan maka nilai gayaberat hasil pengamatan hanya

bergantung kepada posisinya di permukaan bumi. Ini berarti nilai gayaberat hasil

pengamatan dapat menggambarkan keadaan topografi di daerah penelitian. Jika

suatu titik yang jauh dari pusat bumi maka nilai gayaberatnya lebih kecil bila

dibandingkan dengan titik yang dekat di permukaan bumi. Hal ini terlihat jelas

pada Gamb ar 5.7 dimana nitai gayaberat suatu stasiun yang berada di Pakan

Rabaa lebih kecil nilainya dari stasiun yang berada di Padang Panjang. Hal ini

disebabkan posisi stasiun di Pakan Rabaa lebih tinggi dari posisi stasiun di Padang

Panjang. Sebaliknya nilai gayaberat suatu stasiun yang berada di Malalo lebih

besar nilai dari stasiun yang berada di Padang Panjang. Hal ini disebabkan posisi

stasiun di Malalo lebih rendah dari posisi stasiun di Padang Panjang.
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Peta kontur anomali-mikro lokal juga dapat menggambarkan struktur

batuan di daerah penelitian dengan baik. Sebagai contoh, anomali disekitar

Sumpur berubah sangat drastis bila dibandingkan dengan daerah-daerah lain. Hal

ini berkaitan adanya perbukitan yang sangat terjal di sekitar Nagari Gunung Rajo,

suatu nagari yang terletak agak ke barat daya dari Sumpur pada Gambar 5.7. Bila

dikaitkan dengan peta geologi daerah penelitian, maka daerah tersebut merupakan

jalur utama dari Sesar Sumatera. Gempabumi yang terjadi pada tanggal 6 Maret

2007 terletak disekitar kontur anomali pada Gambar 5.7.

Untuk melihat aktivitas sesar dalam selang waktu tertentu, maka peta yang

digunakan adalah anomali gayaberat-mikro time lapse periode 2005-2008. Peta ini

diperoleh dengan cara mengurangkan nilai anomali gayaberat-mikro lokal 2008

terhadap nilai anomali gayaberat-mikro lokal tahun 2005 pada setiap stasiun.

Anomali gayaberat-mikro time laspe periode 2005-2008 dapat dilihat pada

Gambar 5.8.
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Gambar 5.8. Peta Anomali gayaberat mikro time lapse periode 2005-200g

Peta anomali gayaberat-mikro time lapse pada Gambar 5.g memperlihatkan

perubahan nilai gayaberat pada suatu stasiun selama periode 2005-200g yang

berassosiasi sebagai pergerakan sesar. Nirai anomali nol pada Gambar 5.g

menunjukkan bahwa pada daerah tersebut tidak terjadi perubahan nilai gayaberat

selama periode 2005-2008. Dengan kata lain tidak tedadi perubahan struktur

batuan akibat pergerakan sesar di daerah tersebut selama penelitian. Berdasarkan

Gambar 5'8 dapat dilihat bahwa peta kontur dengan nilai anomali nol melewati

daerah-daerah di sekitar Padang panjang, pakan Rabaa dan sebagian kecamatan

Batipuh Selatan. secara umum daerah tersebut agak jauh dari epecenter

gempabumi tanggal 6 Maret 2007. posisi epicenter gempabumi menurut usGS
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((lnited States Geological Survey) adalah 0,490oLS dan 100,529oBT atau 670153

dan 10054179 dalam koordinat UTM (unlversal Transvers Mercator).

Daerah yang mempunyai anomali tinggi berada arah agak ke Barat dari

pasar Kubu Kerambil, daerah-daerah yang berada arah barat daya dari nagari

Sumpur dan daerah-daerah yang berada disekitar kenagarian III Koto, agak ke

barat dari Pasar Rambatan. Daerah-daerah yang disebutkan diatas adalah daerah-

daerah yang mengalami kerusakan tertinggi pada saat terjadi gempabumi besar

tanggal 6 Maret 2007 lalu. Daerah-daerah tersebut telah menerima sosialisasi zona
t

sesar aktif, konseling trauma dan konseling bangunan tahan gempa dari TIM

PENGABDIAN TERPADU UNP dalam rangka pengabdian masyarakat. Nilai

anomali positif dannegatif pada daerah tersebut berassosiasi sebagai pergerakan

sesar selama periode 2005-2008.

5.2. Pembahasan

Jumlah stasiun yang diamati pada tahun 2008 adalah 199 stasiun tetapi jumlah

stasiun yang diolah datanya adalah 174 stasiun. Hal ini disebabkan ada beberapa

stasiun yang diukur berulang kali karena stasiun tersebut hanya berfungsi sebagai

sebagai stasiun kontrol saja seperti stasiun BMG TBG, REKTORAT, LABFIS,

SKA dan BMG PP. Nilai gayaberat masing-masing stasiun dibaca selama tiga kali

agar hasil pembacaan lebih akurat. Nilai gayaberat yang dicatat dalam loog book

adalah nilai rata-rata dari dua pembacaan terdekat. Dari 199 stasiun yang diamati,

masih ada 14 titik yang tidak diambil datanya seperti stasiun 04RB, 06R8, 07RB,

O8RB, O9RB, I2KM, 13SN, I3SN, 16KM, I8SN,25SN,32RB,42RB,43RB. HAI
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ini disebabkan karena ada dua atau lebih stasiun cukup berdekatan sehingga data

yang diambil cukup pada satu stasiun saja. Penyebab lain adalah posisi stasiun

sudah sangat sulit dikenali karena tanda-tandanya sudah tidak ditemukan lagi atau

kondisi jalan sudah rusak berat. Lebih lanjut ada juga enam titik yang tidak

diikutkan dalam pengolahan data karena nilainya sangat mencolok bila

dibandingkan dengan nilai gayaberat stasiun disekitarnya seperti stasiun 48SN,

50SN, 33SL, 275L,30SL, 29SL. Nama-nama stasiun yang tidak diikutkan dalam

pengolahan data dapat dilihat pada Tabel 6.1

Tabel 6.1 Nama-nama stasiun yang tidak diikutkan dalam pengolahan data

No Stasiun Ag(pgal) Keterangan

1 BMG TBG stasiun kontrol
2 REKTORAT stasiun kontrol
J LABFIS stasiun kontrol
4 SKA stasiun kontrol
5 BMG PP stasiun kontrol
6 48SN -4.309 Nilai terlalu besar

7 5OSN t4.9r3 Nilai terlalu besar

8 33SL 3.969 Nilai terlalu besar

9 27SL -11.794 Nilai terlalu besar

l0 3OSL 6.59 Nilai terlalu besar

ll 29SL 9.959 Nilai terlalu besar

t2 O4RB Tidak ada data pada tahun 2008

13 O6RB Tidak ada data pada tahun 2008

l4 OTRB Tidak ada data pada tahun 2008

l5 OSRB Tidak ada data pada tahun 2008

t6 O9RB Tidak ada data pada tahun 2008

17 I2KM Tidak ada data pada tahun 2008

l8 I3SN Tidak ada data pada tahun 2008

t9 I3SN Tidak adadata padatahun 2008

20 I6KM Tidak ada data pada tahun 2008

21 ISSN Tidak ada data pada tahun 2008

22 25SN Tidak ada data pada tahun 2008

23 32RB Tidak ada data pada tahun 2008

24 42RB Tidak ada data pada tahun 2008

25 43RB Tidak ada data pada tahun 2008
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walaupun ada 25 stasiun yang tidak diikutkan dalam pengolahan data' anomali

gayaberat-mikro time lapse periode 2005-2008 hasil pengamatan masih dapat

menggambarkan adanya pergerakan sesar di daerah penelitian' Hal ini terlihat

jelas pada Gambar 5.8 dimana adanya anomali-anomali berassosiasi sebagai

pergerakan sesar.

Nilai anomali yang teramati di daerah penelitian berada di sekitar jalur utama

Sesar Sumatera. Hal ini dapat diketahui dari peta anomali gayaberat-mikro time

lapse periode 2005-2008 setelah dikombinasikan dengan peta geologi daerah

penelitian seperti terlihat pada Gambar 5.9.

.i.,',
,}
&.*i

Gambar 5.9 Peta anomali gayaberat-mikro time lapse setelah dikombinasikan

dengan peta geologi daerah penelitian'

Garis putus-putus berarah barat laut-tenggara pada peta geologi pada Gambar

5.9 merupakan jalur sesar utama di daerah penelitian dan garis ini hampir sejajar
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dengan arah anomali gayaberat-mikro time lapse perideo 2005-2008' Sedangkan

anomali yang terletak pada arah timur laut dari Danau Singkarak, posisinya tepat

padajalur sesar yang berarah barat-laut tenggara'

Lebih jauh, posisi anomali-anomali pada peta anomali gayaberat-mikto time

lapse periode 2005-2008 berdekatan dengan posisi dari epicenter gempabumi

tb

yang terjadi tanggal f'Maret 2007. Posisi epesenter gempabumi dapat dilihat pada

peta yang dikeluarkan oleh USSG seperti pada Gambar 5'10

i:!-1'r-. -l_"--:

t----.,,-*.-,
: ::t:-,- a:,f,i:*

Gambar 5.10 Posisi epicenter gempabumi tanggal 6 Maret 2007 versi USGS

USGS mencatat terjadi dua gempa berkekuatan masing-masing 6,4 dan 6,3

skala Richter berselang sekitar dua jam. Gempa kedua terjadi pada koordinat

0,490o LS, 100,529" BT pada kedalaman 30 km, pada jarak 55 km timur laut

Padang. Sembilan jam kemudian USGS mencatat gempa ketiga pada koordinat
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0.287" LS, 100.605o BT. lntensitas gempa susulan ini lebih rendah, dengan

magnitudo 4,9 skala Ricter. Posisi epicenter gempabumi tepat berada pada pinggir

Danau Singkarak arah ke barat-laut

Selanjutnya, Badan Meteorologi dan Geofisika melaporkan tiga kali

gempa. Gempa pertama berkekuatan 5,8 pada skala Richter terjadi di koordinat

0,480o LS, 100,370 BT pada kedalaman 33 km dengan lokasi l9 km selatan Kota

Bukittinggi.Gempa kedua berkekuatan 5,8 SR pada koordinat 0,5 LS dan 100,4

BT di sebelah barat daya Batusangkar, terjadi pukul 10.49. Gempa ketiga, dengan

pusat gempa tak jauh dari gempa sebelumnya, memiliki koordinat 0,5 LS dan

100,5 BT berkekuatan 5,8 SR pada pukul I2.49WIB.

Adanya bukti bahwa posisi anomali gayaberat-mikro time lapse periode

2005-2008 berada dekat posisi episenter gempabumi tanggal 6 Maret 2007, maka

daerah tersebut mesti mendapat perhatian secara terus-menerus oleh instansi-

instansi terkait. Apalagi daerah tersebut mempunyai kerapatan penduduk yang

cukup tinggi, maka sosialisasi hasil penelitian sebagai upaya mitigasi bencana

alam gempabumi di daerah tersebut perlu dilakukan. Hal ini bertujuan untuk

meminimalkan resiko bila bencanayang serupa terjadi lagi pada masa mendatang.

Meskipun metode gayaberat-mikro time lapse sudah berhasil

mengindentifikasi pergerakan sesar dengan baik, namun parameter-parameter

yang berassosiasi dengan pergerakan sesar belum berhasil diturunkan. Hal ini

disebabkan pola kontur dari anomali gayaberat-mikro time lapse hasil pengamatan

belum menunjukkan pola-pola tertentu yang menggambarkan gerak sesar

berdasarkan model prisma sisi tegak seperti dip-slip, strike-slip, tensile dan
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oblique-slip. oleh Karena itu perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk

memodifikasi teori pergerakan sesar agar anomali hasil pemodelan fit dengan

anomali hasil Pengamatan'

50



BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan tujuan dan hasil penelitian, maka kesirnpulan dari penelitian adalah

sebagai berikut :

l. Respon teoritik berupa pola-pola dari anomali gayaberat-mikro time lapse

hasil pemodelan menggunakan model prisma sisi tegak dapat

mengambarkan gerak sesar tertentu seperti dip-slip, strike-slip, tensile dan

oblique-slip.

2. Anomali gayaberat-mikro time lapse hasil pengamatan menunjukkan

bahwa anomali muncul pada daerah-darah yang dilalui oleh jalur Sesar

Sumatera. Posisi anomali-anomali pada peta anomali gayaberat-mikro

periode 2005-2008 berdekatan dengan posisi episenter gempabumi tanggal

6 Maret 2007.

6.2 Saran

Saran-saran dari penelitian ini adalah

l. Perlu dilakukan modifikasi teori terhadap gerakan sesar menggunakan

rnodel tertentu agar anomali gayaberat-mikro time Iapse hasil pemodelan

fit dengan anomali gayaberat-mikro time lapse hasil pengamatan.

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui efek perubahan

muka air Danau Singkaak terhadap nilai anornali gayaberat hasil

pengamatan.

5l



DAFTAR PUSTAKA

Akasaka, C., dan S Nakanishi,S. (2000) :A evaluation of the background noise

for microgravity ;onitoring in tire Oguni Field, .Japan, 
Abstracts, 25rh

Stanford drothir*ol llork'shop, 24-26 January 2000

Allis, R.G., and Hunt, T.M., 1986, Analisis of exploitation-induced gravity
'changes 

at Airakei Geotermal Field: Geophisics, 5l (8), p.1647-1660.

Barnes, D'F., 1966, Graviry changes dttring the Alaska earthquake,

J.GeophYs.Res', 71, P.451-456

Bellier, O., Sebrier, M., et Pramumijoyo. S', 1991, La grandefaille de Sumatra:"' - 

ifr*ir,r, "in[*otique 
et quinii,f de dfplacement mLses en fvidence par

l,imagerie sarelliraiie, C.R.Acad Sci.Paris, 312, Serie ll: l2l 9-1226'

Branston, M.W., dan Styles, P. (2003) : The application of time-lapse

microgravity for the investigation and monitoring of subsidence at

Northwick Cheshire, Quarterly Jottrnal of Engineering Geolog,' and

Hydrogeolog/, 36, 23 I -244 -

chen, Y.T., Gu, H.D., and Lu,2.x., 1979. Variation:; of gravity before and after

the Haicheng earthquake, 1975, and the Tangshan earlhquake, 1976,

Phys.Earth Planet.lnter., I 8, p'330-338'

Fauzi, A., 2006, Dekonvolusi anomali gayaberat-mikro time-lapse untuk injeksi

uap pada reservoir hidrokarbon, Disertasi Program Doktor, Institut

Teknologi Bandung (diusulkan ke Sidang Terbuka pada tanggal 8 Juli

2006).

Fauzi, A., dan Syafriani, 2005a, Penerapan metode gayaberat-mikro time-

lapseuntuk mendeteksi pergerakan sesar di Segmen Sumani dan segmen

Sianok, Laporan kemajuan tahap l, PRSD-MIPA, RISTEK'

Fauzi, A., dan Syafriani, 2005b, Penerapan metode gayaberat-mikro time-

lapseuntuk mendeteksi pergerakan sesar di Segmen Sumani dan segmen

Sianok, Laporan kemajuan tahap2, PRSD-MIPA' RISTEK'

Fauzi, A., 1997, Penaf-siran kedalaman sesar Kerinci dari THP (Turunan

Horizontal Pertarra) anomali gayaberat residual rata-rata berjalan

menggunakan pendekatan kuadrat terkecil, Tesis 52, Program Pascasarjana

Institut Teknologi Bandung.

56



Fauzi, A., Kadir, WGA., Dahrin, D., dan Santoso, J., 2000, Dekonvolusi
Gayaberat 2-D untuk Menafsirkan Kedalaman Sesar di Segnten Sumani dan

segmen Sianok, Prosiding Pertemuan llmiah Tahunan-Himpunan Ahli
Geofisika lndonesia (PIT-HACI) ke-25, Bandung, 3-4 Oktober 2000

Fauzi, A., Kadir,WCA., Dahrin, D., dan Santoso, S,, 2004, A stochastic model of
time-lapse microgravity to detect the steam movement in Minas Field, Riau,

lndonesia : the 7th SEGJ International Symposium, November 24-

26,Tohoku University, Sendai, Japan (accepted).

Fauzi, A., Kadir,WGA., Dahrifl, D., dan Santoso, 'S., 2005, Dekonvolusi data

anomali gayaberat-mikro time-lapsemenggunakan model ideal steamflood,

diusulkan untuk diterbitkan dalam jurnal akreditasi melalui Program

Pelatihan Penulisan Aftikel Ilmiah Terpusat, DP3M Ditjen Dikti yang

diselenggarakan di Bandung tgl.23-26 Mei 2005.

Genrich, J.F.. Bock., Y., McCaffrey, R., Prawirodirjo, L., Steven, C.W.,
Puntodewo, S.S.O., Subarya, C., and Wdowinski, S., 2000, Distribution of
slip at the nonhern Sumatera faulth system, J. Geophsy.Res.,l 05, p.327-341.

Hagiwara, Y., 1978, Gravity change associated with sei.sntic activities, in
Earthquake Precur.sor.s, edited by C. Kisslinger and Z.Suzuki, p.137-146,
Japan Scientific Societies Press. Tokyo.

Hare, J.L.. Ferguson, J.F., Aiken, C.L.V.. and Brady, J.L.. 1999, The 4-D
microgravity method for waterflood, surveillance : A model study for the

Prudhoe Bay reservoir, Alaska : Geophysics, 64(l), p.78-87.

Kamah, M.Y., Negara, C., Pulungan,l., and Budiardjo, B., 2001, Aplication Of
Microgravity Methode On Monitoring Geothermal Reservoir Changes

During Producing Of Steam ln The Kamojang Geothermal Field, West Java

Indonesia, Abstracts. 5th SEGJ lnternational Symposium-lmaging
Technology, Tokyo, Japan, 24-26 January 2001.

Kadir, W.G.A, Santoso, D., and Sarkowi, M., 2004, Time-lapse vertical gradient
microgravity measurement for subsidence mass change and vertical ground
movement (subsidence) identification, case study: Semarang alluvial plain,
Central Java, Indonesia: the 7th SECJ lnternational Symposium, November
24-26,T ohoku U n iversity, Sendai, Japan.

Kemal,8.M., dan Fauzi, A.,2001, Geodinantika Pulau Sumatera dan
Implikasinya Terhadap Poten.si Bencana Alan Geologi, EKSAKTA.
Vol.l (2) 2001

57



Kisslinger, c.,1g75, Processes during the Matsushiro, Japan, earthquake swarm

ai revealed by leveling, gravity, and spring-/low observations, GeoloBY, 3,

p.57-62.

Natawidjaja, D,2002, Neotectonics of the sumatran Fault And Paleogeodesy d
the Sumatran Stbduction Zone, Ph.D Thesis, California lnstitute of

TechnologY Pasadena, California

Natawidjaya, D.H., Kumoro, Y, dan Suprijanto, J., 1995, Gempabumi tektonik

Oalran Bukittinggi-Muaralabuh : Hubungan segmentasi sesar aktif dengan

gempabumi tat,rn t 926 dan 1943: Prosiding seminar sehari Geoteknologi

dan lndustrialisasi-LIPI'

Natawijaya, D., dan Komoro, Y., 1995, Gempa tektonik doerah Bukitting-

Miaralabuh : hubungan segmenta.si :;esar aktif dengan gempabumi tahun

1926 dan 1943, Prosiding Hasil-hasil Penelitian Puslitbang Ceoteknologi-

LIPI.

Okada,y., lgs5,Surfacedeformationduetoshearan tensile faultinahalf-space,

Bull.Seismol.Soc.Am, 7 5, p.1l 35-l I 54

Okubo, S., 1991, Potential and gravity changes raised by point dislocations,

Geophys. J. Int., 105, 573-586.

Okubo, S., 1992, Gravity and potential changes due to shear and ten.sile faults in a

half-space, J.Geophys.R es, 97,7 137 -7 1 44 -

Plouff, D., 1g76, Gravity and magnetic field of polygonal pri'sm's and application

to magnetic terrain corrections, Ceophysics, 4l (4), p'727 -7 41'

prawirodirjo, L., Bock, Y., Genrich, J.F., Puntodewo,S.S.O., Rais, J., Subarya, c,
and SutisnE, S., 2000, One century of tectonic deformation along the

Sumatran fault from triangulation and Clobal Positioning System surveys, J.

Ceophsy.Res., I 05, P.343-361 .

Santoso, J., Kadir, w.G.A., Sarkowi, M., Adriansyah, and waluyo, 2004, Time-

lapse microgravity study for injection water monitoring of Talang Jimar

Field: the /n SgCt International Symposium, November 24-26,Tohoku

University, Sendai, JaPan.

Sieh, K., and Natawidjaya, D., 2000, Neotectonics of the Sunratran fault,

Indonesia, J. Geophsy.Res..l 05, p.295-326.

Sukmono, S.,Zen, M.T., Kaciir, W.G.A., Hendrajaya, L', Santoso, D', and Dubois,

J., 1996, Fractal Geometry of The Sunatera Active Fault System and lts

Geodynamical Implications, J. Geodynamics, Vol' 22'

58



Sun, w., and okubo,S., r99g, Surface potentiar and gravity changes due to
internal dislocations in a spherical earth: Il. Appliiation to a finite fault,
ceophysical Journal International,volume r32, Issue l, page 79-gg, Jan
I 998,

Untung, M., Buyung, N., Kertapati, E., Undang and Allen, C., 19g5, Rupture long
the Great Sumatran Fault, Indonesia, during the earthquakes of 1926 anl
1943, Bull. Seismol. Soc. Am., 75,313-3]t7.

widiantoro, s., 2007, Gempabumi dan romografi pulau sumarera, makalah
disampaikan dalam seminar dan diskusi singkat dengan tema : potensi
Bencana Alam sumatera Barat: Gempa Bumi, Tsunami dan Dampak
Perubahan Iklim, diselenggarakan di padang tanggal 26 Maret2007.

Yi-qing, 2., Gui-zhi,2., and XU yun-ma .2004, Gravity evolution and earthquake
activities of the northeastern edge of einghai-xizang block, ACTA
SEISMOLOGICA SlNICA,Vol. t7., Nov., 2004, Supp . (76_54).

Yoshida, S., Seta, G., Okubo, S., and Kobayashi, S., 1979, Absoltile gravity
change associated with the March 1997 earrhquake swann in the lzu
Peninsula, Japan, Earth planets Space, 51, p.3_12

Zhao, S., 1995, Detection of the active segment at the Red River Fault Zone by
inversion of observed gravity chages, J.Geodynamics, 20( r), p.4r-62

van Calderen, M., Haagmans, R., and Bilker, M., 1999, Gravity changes and
natural gas extraction in Groningen: ceophysical prospectin g, 47: p.979-
993.

59



G
CD
tr
g
q)

o,
Y

o
E

CO
(r)
F-
il

o
J
oo

c
f,

oY
ooooo

o

\toq
o

I
o

I

l.-

o o o o
I

o
o

o!t
N
c.i
@

I

o,
cr)\
N
@

I

lJ)

C;
N

I

(o

ol
o
N

t

ot-
I

dt-
I I

@
$
u?
lJ)

I

(o
(f,
U?

I

F.-

I

N
I I

t\o
(f)

,ri
@

I

tt,
.ct
o.

o
(r)
@

vo
1I)

ci
(f)

@

vo
u?
o
(f)o

ro
(oq

@(oq
t-
l'*q

|.r

u?

@

(r)olo
(o

ro

\t
(o

F-
!{.
(o

o) I.\lr)(o
o(o
@ (o

(o
N

(o
F*(o

+
r.r)(o

.t
lo
(o

c!
f.-

ro
f!
oq

NN|-

o o o

o
I

c!oo
o

I

Noo
o

I
o

(r)oq
o

I

cr)oo
o

I

@c!o
ci

I

@
C!o
o

I

(7)q
o

I

(eq
o

I

F
c.,q
o

I

N(oo
o

I

(\I
(oo
o

I
o

I

@
c.,q
o

I

(o
(r)o
o

I
c,

I

t\(oq
o

I

N
(t,o
o

I
o

I

@(')q
o

I

o)
c.,o
o

I

ot,
o,loo
o

(oq
o o

N
No
o

r.-
Nq
o

c!
o,o
o

(f)
o,o
o

(t
o,q
o

Nro @lr)

ci

@
cf,

l'.-(o

o

N(o

C'

l.-
N
c,

o
o)
o,o
o

o,
o)o
o o

(o
@o
o

ro
@o
o

NNo
o

NNq
o

No
o

o
ct, o

o,
(r)

C,

(o
l'*q
o

O)o
o

@
c{

o

C'

CJ

(\l
ro

o

@ro
c!
o

(o

o

(o l'*
(f)q
o

v
o

@
@

o
Nco o

N(r,q
o

No
o

(r)o
CJ

(f)vo
o

o,
roo
o

@
@

o, (.)
N
c!
o

@
$
o

lo

o

to
ro
o
CD
@

so
u?
o
(Y)

@

(o
(oq

(o
(oq
(f)
@

ro
Nq
(r)
@

s
ro

ro
C,
CO
@

(4,

lo
ci
(f)

@

sN
r{.
(o

vN
Nv(o

o(o
(o

(o
c!
o(o
(o

Nlo
c\l
o(o
(o

@
|.r)
(o

\t\tq
@ro
@

(o
$
@

+lr,(o

(o
(o
o,
vro
@

lo
(r, N

f,-

oilo
@

$(o

oilo(o

f.r
@
F-

v
CD\
$(o
@

$\tt
(o
@

v?
(o

u?

F-
c!N

lr)(? c{
NN

o)
o,

o)

N

i.*I(o
q?
N

N
F.
s')
N

N
g?

lo
c
c\lIt\

o
g')
ol
lJ)
F.

(t, o,
Y?
r.()I
@

$
q!
(o
I
@

o)
Y?
@s

(o

ni

N
Y?(o

c.i

Nft.t
oi

ro
q\
c!

co
e
ro
s!
N (\t

c!
c?

oI\t
Y?
ot

ro
ftv
Y?
N

F

c.)

o,
c?(o
I
(f)

!{F

I
T\I
cr) o

!t
Y?
@

(f,

o,

oi
(f,

o
o,
O)

o)
o,

@
o, C\t(o

N
@
I
o) $o,

o,

z vlo
@
o,!t
(o (o

o,
o,(o
(o
ro
(o

N
(o
rJ)(o

o,
@ro
(o

No
o,
Nro
@

.=

a
zE Si,(,o

*;
l.,h
=2 r'1o5
H x-F.; g'E
dHP:.E -0 -\J _ 

=vJ 
d

- L J.. s

$E:E#;8fHe
€ p.E': E
s6 < 6 Et-... - c.t co +
o
(d

8. -Eo<

V
oz
l-{a
z
a
z
\sa
H
>)
Cn

z
frl\JA
U
E;E1a
)-l
e
o
&
V
Ea
d
fr
frl
Fq

()
|-l

4
>)a

z
E
0<\:{A
-l

oo
b0
tr
d

d
id

(t
c
Gt.=

L
So-o
SR
ooP
do'))
h bI)d<
oo arE;
EE

z
6
(r,

(9
coF
(,
co

o
oFY

tr

U)
tr

Lt)
tr
co

5 U)
co

U)
co

o
=tD

(L
(L

o
=m

(L
&
o
(D

sa s
U)

oza
No



'6
o

(D

o
Ec
oF

otz
o)o

-)
c
c
o

o
oI
c

E
o
tr

vtt
ol
v
@

I

+(o
I

@(o
u?

F-(o
lo
F-(o

oro
ol
rt
(o
F

I

(o
F*
o)
(o
tI)

I

o)
F-
o)
@lo

I

(o lo,
olcr,(OIN
+l+(ol(o

'l'
$
N
u?
O)
$

I

\ttt
ro
oiv

I

(o
lr)
ois

I

€toc
Ns

I

(a
o,o
oi
$

I

o,
o)o.t
v

I

F
O)o
+rt

I

C!
o,
a?
o
lr)

II

@(o
c?
olr,

I

o)o
a
Nlo

tr)
(f)

o
ro

I

o,
o)
a?
Nto

I

N
NN
lriv

s
oq
rr)!t

sN
o)
,ri
!t

t-
u?
rort

r-
N
u?
rJ)
$

ort
ro
rd\t

rt
a
@!t

c!t
@
$

I

t-(r)
rr)
rilo

I

tr
N
rJ)
.t
rt

I

c\t(t
lo
+!t

I

o,
o)\lo
$r

t

r.)
o)
N
d.t

t

l'*o
oq
rr)s

I

.t
(o
ro
d(o
(o

@lo
ro
ri(o
@

c{(o
to
c.j
N(o

o,
c{lo
c.j
r.-(o

o,o
c!
(o
(o
(o

o)\
o
o
o

\t
(f)

O)
o
@(o

N
o,
o)
o
@(o

o)o
a(o
@(o

(o
r

o
@
@

o.t
ci
@(o

o,
o,q
@
N
@

o,o
d
l'-(o

@t-
v
@
rr)

o,
ol

@
@
o,

r

t*
o,
+N(o

@
o,
d
@(o

@N
(D
d
@
@

lo,o
N
+
@
(c,

lo
F\\t
@(o
r

F
o
N
!t
@(o

o)
(f,o
o

I
o
,.

$q
o

I

o,
cr)q
o

I

c{vco
I

o
I

Ntq
o

I

(o\to
ci

a
o

I

(f,
!tq
o

I

rottq
o

I

$!tq
o

I

Nlr)q
o

I
o

I

Nroq
o

I

GItr,q
o

I

(o
loq
o

!

vlr)o
o

I
o

I

rt
loq
o

I

t-loq
o

I

olTror.crlo
Clc,oll,l

ololcolorlolrollf,llr)qlqlqle

"l"l"l"
r.()(oo
ci

$q
o

F-
$q
o

@vo
ro(oo
ci

N
C')q
oo

$q
o

\t
c{q
o

\t
GIq
o

vNq
o

@oq
o

rt
q
C)

!t

o
(f)
roo
o

I

.t
roq
o

I

(f,
loq
o

I

F(oo
c;

I

N(oq
o

I
o

t

N(oo
o

I

@o
ci

I

3l3l3lEl8lbololololo16

"l"lol"lolnc{
@
c!
o

s
@q
o

@q
o

oq
o

@o
o

ro
lr)o
o

(oo
o

(t)vq
o

F-
No
c;

@\to
o

ro
@

o

ro
(Oo
o

!tq
o

rl)r,
ol
o

lo
c!
o

o,(oq
o

O)(o

o

(f)
(.)o
o

ro
Nq
o

@
(Oo
oo

tr)

co
N
cOq
o

o,q
o EIEIHIEIEI3

"i"l"l"l"l"
rr)
c\llr)
d(o()

(r)
@

O)
Nol
N
@
@

(e
o,
oi(o
@

o)
lr,
ri(o
(o

o)
a
COt-(o

r-
@
a
c.,
N(o

F-(o

d(o
(o

F
o,
oq
o
@(o

N
o,
ci
@(0

O)
$
o?
o
@
@

ro
F-(o
d
@
@

Ir
a?
@
@(o

lo
(o
a?
@
@(o

cf)t\
a?
@
@(o

v(oq
o
@(o

loo
C;
@
@

@
@o
CJ
@
@

l(ovo
@
N(o

r-
@
o?
o
@
@

@
o,
C,

lo
roq
@r-(o

(ovq
!t
@(o

(f,

N\v
@
@

o,oq.t
@(o

T<oIN
lu?
l.+IC'

lP

v(r)
o,
+
@(o

$Nol
$
@(o

E]

o,
cr)o
c.i
@(o

N
cf,o
a,i
@(o

NI;Nlr
o) lo)
'ril+@lt-(Ol(o-l-

-lxItr) l-(olo)
.c l,rt
@lco(ol(o-l-

t-loq
s
@(o

lo
@(o @

@
(o
@

roo
@

$lo .f
@

o,
@(o

(o
(O
(o

Nc!
@

(r)
N
@

$(O
(o

F
N
(o

(O

ii
9!
(O

GI
c?(o
s

oF

slo
f!(o

F

f{
I
n
(V)

o,
ToIs

o,
I

t

NJ
9s

N:
Is

F*
s?o
+

t-o
F-

s!
rJ)

lO
c?

$
rr)

@
s')
N
c?
ro

!t
Io
:f
rO

(o
c?
o,
c?
rJ)

(o
I
a.,
rl
ro

ro
gl
c!

6

C!
Y?

di

N
s!

6@

oltolorloTroF lr+ lO I(f, lui

$islalslsrr)ltol(ol(ol@-l-l-l-l-

olcolcolto
$!19lq?ls!
<trlel-lf-FlollGllN
6'lrbl(irldi-l-l-l-

(o
c
(O
F

di
*ro(o
l.-s
o)
o)

(o
@
$
F.

o,

(o
ro @lo

(O
ro!t
(D
o, o)

c!No(o
to,
o)

o
rJ)
l{)
$
o)
o)

@N
rovo,
o) ffi ll$llsF.

(r)
@
l()(o

$
lJ)oo(o
(o

1r)(,o(o
(o

@(oo
(o
(o

(o
@
o)

o
I-
$
o)ro
@

(o
NN
o,
ro
(o

lr)(\o
o)lo(o

_lqLi l*Il ilEilE

za
No

z
U)
o)oI

z
(t)
@o

z
U)o

z
U)

z
U)
N

z
U)
ro

za
@

z
U)
o)

za
N

z
U)

N

z
U)o
N

za(o
N

N
N

o
o)
olc
oF
o
-Y
o)o

v

I

o
I

(f)

@o

tt
o,coo

lr)

ci

(o
@



o
E

c
o
(U
_o
E

lo)l'lIt
l=
lo,
l_o
lo)
la

!
(E

E)g

(u
x,
oo F

I

I

!

I

i

-irllo-ll([l
l:l
l'El
l_ol
l(trl
lo_l
lcl
l(Ei
I o_l
lollol

I

I

I

I

lo,IClo
IL

l-e
E
6

I

I

i
I

-c
c,
E
lt

@
$
u?

I

o,o
o?
o(o

I

@
o,
@
c,(o

I

(.,

01
o(o

I

rO
rO
o)
ci(o

I

i-
$
ot
o(o

I

N
@
F

ci(o
t

o
o)

o
@

I

s
o,
@

I

o
o,q
o)
@

a

ro
c7)

o,
@

I

oo
a
o,

I

o
o,
c?

o,
I

@
@
a?

o,
I

+lr)
I

t
lJ)

I

(O
F-
lJ)
Nro

I

N
F*
u?
F-
lr)

I

(f)

@

ri
@

I

o
@

rri
(o

I

N
$q
lO(o

I

(f,
lr)
oq
o,(o

I

o,
F-
@
oi(o

t

r-tq
O)
@

I

o
@
o?
ti-

I

@(oq
!t
t-

I

(o
ro
ol
!t
Ir

I

ro
@q
(f)

N
I

N
@q
(f,

F-
I

$(O
oq
o,
@

I

c{
N
oq
o,(o

I

oslr)
c.i
@

I

(o
(o
lr)
c.i
@

t

ro(,
tJ)
c,i
@
F

I

o
o

c!(o
o)
+
F-(o

N(o
ol
sN(o

o,
o)
u?
o)
@(o

o
q
o)(o
(o

lo
o,
u?
o)(o
(o

(r)
1.()
u?
o,(o
(o

(o
u?
O)
@(o

@N
c?
o
F-
@

@
(,
o
F-
@

N(o
a?

s(o

@

a
t
@

(?,
F*
a?

$(o

(f,
(o
a
$(o

@o
oi(o
@

@

o;
(O
(o

o
c!
ot
(f)

@

t-(r)q
lr)
r-(o

o,
(t)q
ro
i-(o

lo
(O
ol
N
Ir
@
F

@(o
ol
N
l'-(o

rr)
c{
(O
,ri
(o
(o

@t
CO

d(o
(o

(o
(o
c!
14,
(o
@

lr)
roq
o(o
(o

o,
c{q
o(o
(o

(o
(o
C;(o
(o

@
$
u?
rr)
lJ)
@

o
$
u?
rr)
lJ)(o

N
r.c,
rO
dro
(o

(o
Nq
(o
lr)
(o

CN
oq
@rI)
(o

I
$q
o(o
(o

(o
(Oq
o(o
(o

@(o
ol
t-rt
(o

lr)
N
o,
l-$(o

ot.ol
t-rt
(o

o,oq
o(o
@

@q
o

I

(oq
o

I

(oq
o

t

@q
o

I

@q
o

I

@q
o

I

N(oq
o

I

$
@q
o

I

t
@q
o

I

ro
@q
o

I

lr,(oq
o

I

1r)(oq
o

I

lO(oo
o

I

(o
(oq
o

I

F-
@co

I

F-(oq
o

I

F-q
o

I

Nq
o

I

Nq
o

I

N
l.-q
o

I

N
It*q
o

I

C.,l
F-o
o

I

6lt*o
o

I

(')
No
o

I

(t)
D-q
o

I

(e
r-q
o

I

$
F-q
o

I

$
l.-q
o

I

sNq
o

I

@t-q
o

I

(o
t-q
o

I

Ir
l.'-o
ci

I

F-
Frq
o

I

O)
Nco

I

o)
F*q
o

I

o,
Fq
o

I
ci

I

@q
o

I

@
@q
o

I

o,
@q
o

I

o)
@co

I

o,
@q
o

I

O)q
ot

o,q
o

I

o)q
o

I

o,
@q
o

I

co
@co

I

@
@q
o

I

@
@q
o

I

@
@q
o

I

\t
@co

I

s
@q
o

I

rt
@q
o

I

r-
@q
o

I

F-(oq
o

I

(oq
o

I

(o
co

I

()
roq
o

I

ro
loq
o

I

lr)
rOq
o

I

lr)q
o

I

loq
o

I

rf)q
o

I

(o.tq
o

I

tr,
.ilq
o

I

rr)
$q
o

I

o,
Nq
o

I

6
c{q
o

I

@

o
o

I

@
q
o

I

rr)oq
o

I

rooo
ot

l')oq
o

I

(o

ci

(o
q
o

N
rJ)q
o

(t,

co
$
r{)q
o

Nvq
o

t-
(Oq
o

rr,

co
F-
Nao

(o

o

@
c!
c!
o

(o

o
o
c!
o

.t
ct,q
o

(\I
$q
o

N
(O
co

1r)
roq
o

(oq
o

c!q
o

C\tNq
o

o,
q
o

lJ)
@o
c;

@
o,
c!
o

@o
ol
o

rr)
i-q
o

(o
@co

(o
(oq
o

l'.-
Nq
o

@(oq
o

t-
rr)q
o

$
l.()

co
@(oo
o

t
@o
o

(o
Nq
o

(e

CJ

lo
o)q
o

lr)
q
o

(f)

F
o

(\lo
ol
\tt-
@

C!o
o?
$
F-(o

@
(f,
lr)
o,
@(o

o,
$
u?
o,
@
@

s(r)
u?
o,(o
(o

C{
o,
a
o,(o
(o

O)
o,
a
o,
(O
(o

c!(o
c!
o
l-
@

slf,
c!
ot-(o

No
a?

.t
@

(o
tr)
c?

!t
(o

@o
a?

$(o

@(o
c?

$(o

c!$q
o,
(O
(o

rI)q
o)
(f,
(o

(r)
r()q
o,(o
(o

F-
@
u?
rr)
F-(o

o)(o
ro
d
N(o

$(o
oq
ol
F-
CO

!t
(oq
c\t
N(o

(o
rOq
lo(o
(o

(o
Nc!
ro(o
(o

$o,

d(o
@

N
@
u?
o(o
(o

(o
l,)q
o
@
@

@
@
u?
o(o
@

tNalo
rf)
@

(o
@a
ro
rr)
@

@
r.-a
rf,
rr,(o

F.t\(o
rr)(o

lo
t\(o
l')(o

t-(o
lr)
ct
@
@

o)
rO
u?
o(o
(o

o)
@q
N
$(o

@
O)
oq
N
$(o

$o,
@
F-\t(o

@
o,
ao(o
@

o,
N
@

No
N

(oo
N

tt
@

o
F-(o

(o
@(o

N
F-

c{
(O
t-

@
$t-

ro
rO
F-

1t
(?)
t-

t
@
t,-

u?
F*

t
Y?
i.-
f{
@

o)

,id
9!(o

O)I
lO
c.)
(b

F-(o
,it(o
di

c!c(o
g?
(o

(O
s
(t)

I(o
+s(o

(o
s!(')
I
F*

tt
l()
('t
Ir-

o
cr)
oi

F-

@
Y?
c!

F-

(o
s!
(O

t-

olIs
F

F-

!tI
@
q!
r-

c!
ot
9!
L-

N
g?
o)
s!r-

F*I
GII
@

r,)

Gi
I
@

(o
c?
6l
(b

I
c.,

dd

@(')
o
9!
@

(o
9
q!
@

e
f,!
@

@fl
N
s!
@

(o
Y?
|\-
9!
@

s!
@
9!
@

sJ(o
(t)
,ii

N

+
g?
@

F*
cr)
+
(t,
,b

@
f{
Nlo
6i

@
Y?
N
Y?
@

(o
lr)
oiI
o)

$
c!
(t,

I
O)

rr)
Y?(o

ot

(o
c!
F
oi

@s
F
ot

(O

oiIo

@
N
N
\t
O)
o)

@t-(\I
N!t
o,
O)

ot-
@

$
o,
o,

o
o,.t
.(l
o,
o)

(o
(o
o,
rJ)rt
o)
o)

@
lo
@(o
$
o)
o)

rt
@(o
N
$o,
o)

N
(t,
ro
N
t
CD
o)

s(O
F-
$
O)
o,

(oo
C\I
i-.{.
o)
o,

@
$o,
Fr
$
o,
o,

oo
F-
o,
$
CD
(D

N
o)
F-oo
o)
o)

@
@(',o(o
@

@
(o
o,lr)
@

N
(O
F-
o)
rr)
(o

rr)
o,
@o(o
(o

@(r)
@
@
tr)(o

(o
@(o
t-
l')(o

NNo
F-
l^()
(o

(o
(o
N(o
rr)
@

N
O)
N
@tr,
(o

o,
rr)(o
lr)
(o

o
rJ)
@ro
rr)
@

$
cO
(O
(o
ro
(o

$Nolo
(o

z
U)
$N

z
U)
(I,
rI)
ol

zo
rI)
N

z
U)
@
N

zat-N
z
U)
@
N

za
o)
c{

zoo
(f)

z
U)
(O

za
N
cr)

zo(r)
(O

U)
c0

L
IL
(D

5

:,
(ov
(,,
c
(u

o
-o
L
(E'd
'd

o
Loo



$
q
o(r,
@

I-
q
o(t,
@

o
$:
(f,
@

(\ls
I
(',
@

t
I
(?)
@

(oo
u?
o(o
@

@o
U?

o(a
@

o
I

ci
I

c\t

o
I

c{

ci
I

C!

o
I

(o

ci
I

@

ci

(o
(o

c;

(o
(.)

c;

(o
(\l

ct

(o
c{

o

ro
N
-o

@
o,o
c;

@
(Dq
o

lo
@

ci

C{rtq
o

l(,o
CJ

o
(/,
(v)

ci

ct,
o,q
o

(o

o

(oo
u?
o(o
@

(oolt)
ci(.)
@

@
Nq
(o
@

(f)q
(f)

@

o,
Nq
(r)
@
F

o)
c?
o
(f,

@

c{
o,q
o(t,
@

u?
l"*

to
o

Fs
c{Io

(o
I
(f,

Io

i-I
(f,

ci

ro
e
(7'

o

oI
$
o

c\l
Y
@Jo

o
o;j
o

(\
o,
Noo
o)
o,

@
c!o
o
CD
o)

$
C!o
ro
@

$lr)
@
o,rt
(o

F
u
oFY
tu
tr

(,
co
F
o
=co



loto_
l(tr
lo,
llz
lo
l-o
l(E
l(E
lco

tr
cl
tr)c(!
o
o}.

I

f,
ov
o)c
G
C'
(D

co
o-
o
o
(,,c
o
tr I

l",lc
l(E
IF I

oc
oc

lo.
lclo
l-clo
l(L

-o
ol
E

iJ
o

a

ED

.t
t*\o(A
@

rOs
c?

(O
@

N!t
c?

(o
@

c{
O)\o
(O
@

o)\o(o
@

Ns\o
@(o

N(o
\o
@(o

N
rO\o(o
(o

@
|\*

N
rr)
@

(o
r.-

F-
1r)
@

o
(f,
c!
@t(o

(f,

nl
@
$(o

c\Iq
t(o
@

@
Nq
v(o
(o

o
cO

c.i
F-(o

(t)

ni
f.-(o

t-(o
u?
c{
@(o

F*
CO
rr)
c.i
@
@

@
o)
u?
c{
@(o

c{(o
l')
c.i
@(o

@(oo
c;
@(o

!t
(.,q
o
@(o

o,
(O

c;
@(o

(f)
(oq
o
@(o

(")
t-o
ci
@(o

o)
l'-o
ot(o
@

o
ll
ol
E,, -o

o)
E

$N\o
(O
@

1r)t
a?

(o
@

c!t
c?

(O
@

N
o)\o
(f,

@

o,\o(oo

Ntt\o(o
(o

t-(o
\o
@(o

Nlr)\o(o
(o

@
F-

F-ro
@

(o
F-

N
ro(o

o
(O.!
@
$
@

(r)
c!
@.t
(o

Nc
$(o
(O

@
C\tc.t
(o
(o

o
c?
N
F-(o

a?
N
N
@

F-(o
ro
c.i
@(o

F-(o
u?
c\I
@(o

@
o,lo
c'i
@
@

N(o
U?

c\t
@(o

@(oq
o
@(o

.t
(f)o
oo(o

o,(o

c;
@(o

(o
(oo
ci
@(o

(t,
t-q
o
@
@
r

o,
F-q
o,(o
(o

t -oo
E

ooco
Noq
o

c{oq
o

rtoq
o

rtoo
o

o(oq
o

o(oo
o

o(oq
o

N
COq
o

(o
(f)q
o

$(oq
o

$
COq
o

o)
$q
o

o
rr)q
o

NIf)q
o

(f)
rr)q
o

c.,
roo
c;

c.,loq
o

I

(t,
rOq
o

lJ)
lr)q
o

rO
roq
o

rJ)
roo
ci

l',
lJ)o
o

ro
ro
Io

v(oq
o

ot, -oo
E

@
(f,o
c,

I

t-Nq
o

I

i-
Nq
o

I

Nq
o

I

No
ci

I

No
ci

t.-o
o

@o
o

(o

c,

t..

C,

$N
ci

$
c\I

C,

ro(o

o

lr)
@

C,

c!
lJ)q
o

co
@

ci

@(o

o

o)(o

ci

o,(o

o

o,(o

o

o,(o

o

O)
@

ci

o,(o

o

o,(o

ci

N
ci

F*

o
rt
(o

ct

o
U)

@
o,o
o

o)

o

N
@

C;

r,)
C!
c!
o

o,tt
c!
o-

o)
c!q
o

(O
Nq
o

F
C{o
o

O)
Nq
o

N
$q
o

@
Nq
o

(o
c{q
o

N

o

O)
o)q
o

$o,o
c;

F-
(t,

o

$I-q
o

@(o
o!
o

N
F-

o

l'.-
(Oq
o

ro
r
ci

F-
o)
o!
o

t-
F-
c!
o

o,o
ct

o)
(O

cj

.')
@
ao

ot)
tl,
tt

I
E,,

=(!
o)
E

.t
l'-\o(.)
@

N!t
a?

(f)

@

$s
a?

(f,

@

(o
o,\o
c.,
@

ro
o,\o(o
@

Nt*\o
@
@

Fr
o)\o
@(o

N
@\o(o
(o

q
F-lo(o

o)oq
Nro
(o

tt
@
o!
@!t
(o

ro(o
c.l
@
$(o

t-q
$(o
(o

@
l'-q
.t
(o
@

(O
ro
c?
N
T\(o

(r'
(o
a?
N
F-(o

Nq
N
@(o

o,ro
c.i
@(o

|r)q
N
@
@

ro

q
N
@(o

(f,

N
o
@(o

O)
@q
o
@(o

t
O)

c,
@(o

@

o
@(o

@
c{

o
@(o

(o
$
oi(o
@
F

'6
c,
tr
tr E

lo r() o
o,
@

(o
o)(o

(o\t
N

ro(o
N
(o

@
F-ro

o
o,
lr)

o
i*(o

3
!
fil

=

@
F

F-
so(o

Y?(o
s(o

o,

F-I
@

(t)

Y?
$
Y?(o

s!
lr)
rr)
(b

@
I
I
o)

(o
Y
I
o,

oiI
o)

$s
o,

c!
oi
o,

c?

s!
o,

(r)
I
9!
o,

Y?(o
eo

o,

+(r)
o

o
Y?
(f,

Io

@

+so

o,
Y?o
Y'lo

i-
t{
lI)
o

N
Y?

1r)

o

@e
Nlo
<i

s
g?
@
Y?o

NI
o,to
o

F*
${
o,
l,)
ci

o,
1.r)

o;
YIo

F.
f!oI
F
r

@

<'iv
-

c!
O)
Noo
o)
o)

N
o)
Noo
O)
o,

@
o,(o
o,
$o,
o,

(\
@
N
@
$
o)
O)

@
N(o
O)
t
O)
O)

(o
N
@
Frs
o)
o,

$lr)
rf)
F-!t
(D
o)

(o
ro

i-
to,
o,

o(o
@
@\t
o,
C',

(\t
lJ)(o
F-tt
C"
o)

E

J
f
(D

F
z
d
tr
ooY

t
c{o
lO
(o

\t
Nolo
@

o,
c{
$lo
lo(o

N
N
r.r)
ro(o

o,
o,(r'
(c)
lr)(o

o,(o
rf)o(o
(o

c{
$|l,
(o
(o

No
$N(o
(o

Nro
ro
N(o
@

@
$
@
c{(o
(o

.=

1
d

Sfo
L^dE

-5z3

rthv

o r-,,
L><e9.= 9'E!qc2a(Drs'--
v tr r...*
.i'= 

- 
L ho6HrHt

;C,E.EH
-ra E > E*X,'.= id tr

d.6<69Lt 
-c.lco$

o
dL

8.Eo<

11
oz
l-{a
z
n
)-{z

)
U)

z
rd
FIa
o
rqa
F{
a
oil
V
l-{Ea
d
il
H
tr

o
H

il
)(a

d
>|
E(g

-:l oooooo
cc{(!o
E3
uoBCAd hl)'a<
{ .-,
aoic ol)do0!tr
d:no">

z
l
6
F
U)

(9

(Il

F
t
oFY
tlJ
tr

F
t
oFY
UJt

U)
tr
(D

5

U)
lr
tr)

5

(L
(L
(9

=(D

(L
(L
o
=(D

(L
(L
o
(D

g
o s

U)
a
co

a
(D

Ja
rOo

Ja
@o

J
U)
l'.-o

J
@
@o

Jo
o,o



-Y

lti
ll
lorlc
l(U
IF

o)c
.Gt

lo
lf
It>
lo
IL
l(E
IC
t<

I

i

I
I

I

llz
l'E
l6t:
lolc
IE

c
(E

o
-o
Eo.?

I

o
o-
E
IU
t,lc
(E
o.
E
o

o
o)
tr
o)c
o
o-
E
U)

i

I

i

I

I
I

I

c
fi,
o
_o
tr
d)t.-tollclr

l:)

o
CL
(E

6Y
Eq

!olo-t-
l(tr
t(ll
lo)
lu)

(E
CLo
oY
co
-co
o_

l-
l(tr
t(E
td)
lu)

Nro

ot(o
@

$o
c!
o,(o
(O

$
c\l
o,(o
(o

o(o
oi
(O
(o

(f)
(o
aorf,
(o

N
c{ao
rJ)(o

(o
aolf)
(o

@(o
aolo
@

o
@
ao.t
@

.toro
o.t
(o

i.-o
rr)
o!t
(o

rOo
oq
ot(o

c.l
oq
o
$(o

(o
N
oq
$(o
(o

\t(o
oq
\r
(f,
(o

N
N
oq
$
(f)
(o

(o
roo
o;
N
@

c.)
Nq
o,
N(o

@
@q
o,
c!
@

o
oq
c\t
N
@

@
oq
Nol(o

@
Nq?

(f,
(o

\r,q
(O
(o

o,(o
u?

(o
(o

No
u?

(o
@

u?
CO(o
(o

@o
lI)
c.j
CO(o

o
N.q
\t
(o

Na
tt
(o

@
$q
o,
$
@

1I)
loq
o)
$(o

o,
(O
o,
dro
@

lr)\tol
@lr)
(o
F

o)
$
c'i(o
(o

@
@

ri(o
(o

AI(o

ci(o
(o

C\I
@.q
@(o
(o

Nlr,
ot(o
(o

$o
c!
o,(o
@

$
c!
o)(o
(o

o(o
F

o,
@(o

(t)
@ao
rr)(o

c\l(\I
ao
l()
@

@ao
14,
@

@(o
aolo
@

o
@
ao
$(o

$o
tQ
o
$(o

t'-o
u?
ot(o

lr)o
@
c,.t
(o

N
@
C,
$(o

(o
N
@
+(')
(o

t
@
oq
$
(f,
(o

N
N
oq
$(O
(o

a.,
lr,o
oi
ol(o

(,
F.o
ot(\I
(o

@
@c
o,(\I
(o

o
oq
C!
C!
@

@

@
oi
c{(o

@
N
u?

(t,
(o

$
u?

(O
(o

o,(o
ro

crt(o

t-o
U?

(r)
(o

u?
(O
(o
@

@
Frq
o

@o
u?
(o
(r)
@

o
N
a
s
@

N
a
.t
(o

@
$q
O)
$(o

lo
loq
O)\t
@

o,(o
ol
@
rr)
(o

rJ)
!t
o?
@
rJ)
@

o,s
d
@(o

(o
@

ri(o
(o

c!
@

ri(o
(o

C!
@
a
@(o
(o

$(oq
o

$(oo
o

t
@q
o

t(oq
o

(o
@q
o

@(oq
o

(o
@o
ci

(o
@q
o

N
@q
o

6(oq
o

@(oq
o

o,(oo
c;

o)(oq
o

o
Nq
o

ot-q
o

o
l'-q
o

Nq
o

F
Nq
o

F-q
o

(f)

r.-q
o

(o
Nq
o

$No
ci

!t
F-q
q

$
F-q
o

lo
F-o
o

(o
Nq
o

t-
Nq
o

N
Nco

@
F-co

@t-co
o
@q
o

o
@q
o

@q
o

@o
c;

@o
o

(o
@q
o

$(o

ci

(?)
(o
F

o

(o
@

CJ

(o
@

ci

(o

c;

(o
F

o
@-o

(o

o
Nlo

c;

N
rO

ci

F-lo

o

lo
lO

o

ln
lJ)

o

Nlo

c;

lr)

o
lr)

o

@
$
ci

@
$
c;

@
$
ci

(O
!t

o

(O
!!t

o

O)
(O

o

o,(e

CJ

o,
(O

C'

@
(r)

o

!t
(t)

CJ

s(.)
o

coq
o

(f)

CJ

ct,
o,q
o

(O

o

@c!q
o

sN
ci

(o
(f,

o

$
c{

o

o
o

@

CJ

Ir

o

(I'

ci

(o

c,

GI

ci
CDq
o

@
(f)

o

NNq
o

tr)
(oq
o

$c!
o

t-
@q
o

O)
(?)
c!
o

<f)lr,o
o

(Oq
o

o,
c{

c;

i.-
No
o

c{q
o

@
Nc!
o

I-o
o

@
N
o

(o
(o

o

@(oq
o

@
(f,

ci

]J)
N
o

o)(oq
o

$(o

o

No
c!
o

@
i.-q
o

(O
loq
o

ro
(Oo
o

@(oq
o

N
@Io

ro

o

@

ci

(O
(o

o

i-
q
o

F-
Nq
o

N
c?
o

(o

cr{
o)(o
(o

@
(O
c!
o,(o
@

@r-
c!
o)(o
(O

.t
c.{
c!
o)(o
(o

o)
C{
u?
olr,(o

@
@
aolo(o

l'-
C\l
rr)
ciro(o

$
(O
rr)
c,
rr)
@

F-
$
u?
o.t
(o
F

(\l
Nlo
c;
$(o

ro
N
u?
o
$(o

!t
F-€
o\t(o

@
@
o
$(o

(o
o)
@
+(o
(o

$(r)
o,
+(t)
(o

c!
O)
oq
tt
(.)
(o

$c!
ot
N
@

.c
$
o;
N
@

O)ro

ot
c{(o

(O
@
@
o.i(\l
(o

o)
@
oi
N(o

(!oq
(O
(o

ro
q
(f,
(o

(r)rtq
(t)
(o

N
@
u?

(f,
(o

N
@
u?
(o
(o
(o

.t
@
ro
C.i(o
(o

N
o)
a
$(o

@
o,
a
.t
(o

(o
c\t\
o,
$(o

CO(o
\
o,
$(o

o)
q
o,
rr)
@

lo
c!q
(D
ro
(o
F

(O
o!
(t,
@(o

t*(o
c!
(r)
(o
@

(f).t
N
ci
@
@

@(o
rq
@(o
(o

rr)lo
N

@
o,t-

@
c!
co

@lo
@

$o,
@

@
(O
@

(o
@

o)r-
ro
N

(o

t\
o
o)(o

@()
(o

@*
(f,

I +
$
F

$
rO

+
a

c!
s!
lJ)*

(O

Y?

o,
Y?

Y?

\t
9!(\t
Y?

lO
I
(f,

Y?

@
g?
o,
Y?

(o
Ioe(\t

g?
oI
ot

@IloI
6t

@(o
rb
I
N

(o
o
N

o)
lf)
o
c.i

s
s!
F

c.i

(o
Y?(o

oi

tq!
N
oi

ro
(t,

di

c.i

$I
rO
c!
c!

N
(f)

'i'is!
c!

ro
e
(f,

c.i

(Oo
c.i(o
oi

@
N
N
(t,

Gi

.t
c.i
c?
6t

o
9!
@(r)
e.i

@s
@
(f,

ni

\t
+
:q
N

C\ts
$j
N

N
c.i
lr)
c.i

os
ol
Y?
C\,1

(\l
C-.t

o,
Y?
c!

o
Y?
o,
ro
oi

No
,i'jo
c"i

o(r)
ri,j
s?(?

ro
tO
,i.iI
c)

6l
t!
@
9!(o

@r-lo
@
t
o,
o)

@

o
o,\t
o,
o,

(o
lo
c{
o,
Io,
o)

N
N
o,v
o,
o,

$i-oo
r()
o)
o,

@o
o,
o,
$
o,
o,

@
$rt
o)\t
o,
o)

.t
r,)

o,
$
o,
o,

NN(o
@
$o,
CD

ort)
(t,
@s
o,
o,

(o
ol
@v
o)
o)

o
o,o
@
$o,
o)

N
@
@(\
(o
(o

l^()
6t
i.-
ot(o
(0

ro(o
N
@(o

o,
@t-c!
@(o

$(o
@
N(o
(o

C!(",o
N(o
@

(o
@o
N
@(o

(Ooc!c!(o
(o

ll)
ro
N
@
@

$
@
$N(o
(o

o)o
c{
c!
(O
(o

@o
o)
@(o

J
U)o

Ja Jo
N

J
U)(o

Jos
J
U)
lf)

Ja
@

J
U)t-

Ja
@

Ja
o,

Jao
N

Ja
N



I

lc
l(tr
l(tr
l_o
IElot-,

.Y

o
=oc
o
tr

.Y'E
o
5
o)c
(U

IF

c
(E

o
-o
E
0)-

lc
l(tr
lollzlorIE
lo)
lro

t:,
t(U

Ir
l(!
l(E
td)
lu)

o)c
o
o.
.E
U)

f
o
m
L
o'o'
'o'
a

=ooY
o)
Co
o-
tr
U)

=(tr
l-o
tol-v
lq)
lo

lf
t(E
l-o
l-
t(U
I-Y
lo)
lo

(o
o)cl
@(o
(o

rJ)
C\ta
@(o
@

ro
o,cor-
@

(o

o
F*(o

I-
N
ot-(o

@(o
c?

r-(o

(o
$
a?

r-(o

@
$
c?

r.-
@

l')oq
(f)

@(o

(ooq
(o
@(o

r-t-q
(o
@(o

@r-q
(o
@(o

t

c.i
@
(O

l'-q
N
@(o

rO(o
c
c{
@(o

o
,ri
@
(O

ro
o,

d
@
(O

(o
@

d
@(o

t-
@
oq
(o
O)
@

rO(oq
(o
O)(o

(o
c\lq
(o
o)(o

@
C!o
(o
C"(o

@
o)
c?
lo
@(o

o
a
1r)
@(o

F-lr)q
@
F-(o

cr)(oq
@
N(o

@
$
a!t
(o
(o

@
$
at(o
(o

rr)
N
o,
ci(o
(o

NN
o?
o(o
(o

(o
@
c.j.t
(o

@(oq
(f,

$
@

lo
(o
\
(t)
(r)
(o

(e
(o
\
c)
(r)
(o

a
@
o)
F-
GI
@

(\t
(o
ol
L-
N(o

t-
F-
o?
t-
6t
@

@
o,q
@(o
(o

lo
6l
a
@(o
@

lr)
o)o
o
I-(o

(o

c,r-
@

r-
C!

c,
N(o

@
(r)
c?

N(o

(o
$
tr?
F
I-(o

@
$
c?

r-
@

]J)oq
(O
@(o

(f,oq
(e
@
@

},-r*c(o
@(o

@
l.-q
(o
@(o

$

ni
@(o

r-q
(\t
@(o

rr)(oq
c!
@(o
F

o
rri
@(o

lo
o)

d
@(o

(o
@

d
@(o

tr
@
@
d
o,
@

ro
(o
@
C'
o)(o

(')
No
(o
o)(o

,J)o
o

@
No
CJ
o)(o

@
O)
a?
lo
@
@

o
a
ro
@(o
F

F-loq
@
l.-(o

(O
(oq
@r-(o

@rt
a
$(o
(o

@
!t
a
$
@
(O

l.r)
Nol
o
@(o

N
N
o,
ci(o
(o

(o
oq
(os
@

@(oq
(o
$(o

rJ)(o
\
(O
(O
(o

(t,
(o
\
(f)
c)
@

@
@
ol
t\
c\t(o

N
@
ol
r-
N(o

t-
F-
o?
r,-
N
@

(o
@o
c,

(o
@q
o

L-
@o
o

r.-
@q
o

@
@o
C,

@
@q
o

o,
@q
o

o,
@q
o

(o
o,q
o

i-
o)o
o

co
o)q
o

@
o,co

oo
ci

oo
c,

oo
o

o
o

o
o

o
o

.to
o

rto
ci

loo
o

No
o

l'-o
F

ci

o,o
o

o,o
ci

@

co

ct ci

!t

ci

$

o

@

o

@

o

o
N
o

c!
ci

(O
GI

o

(t,
N
ci

(')
ot

ci

o,q
o

o)
Io

ro
@o
ci

$
@o
ci

$
@q
o

@co
o,t-o
o

O)r-q
o

vco
$o
c;

N
(Oq
o

N-
cf)q
o

(o
GIq
o

c!Nq
o

NNq
o

|.-
q
o

t*
q
o

I-
q
o

ttoq
o

too
ci

(f,oco
I

Noo
o

I

co
I

q
o

I

F-
q
o

I

+
Nq
o

(o
Nq
o

I

(o
c{o
o

I

@
(f,q
o

I

(o
(?)o
o

I

N
r.()q
o

I

Nloq
o

I

o,lr)o
o

I

o,
lJ)co

I

ro
(oq
o

I

1r)
@q
o

I

@

o

rO(oq
o

I

@o
c!
o

@
(?)

o

o)
@

ci

O)
$q
o

o,(o

ci

@o
C,

$roco
N(,o
o

Nq
o

C!q
o

Nrto
o

(r)
$q
o

\to
o o

rO.t
,q
o

F-(o

o

s(oq
o

$q
o

r-(Oq
o

F-
Nq
o

N
Nq
o

N
No
o

o!
q
o

ol
q
o

@
Nco

\r
roq
o

!t
(t)q
o

o,(r)q
o

co
Nq
o

o,o
c;

ro
$q
o

@
Nq
o

(O
c\lq
o

(oo
c?
o

t(o
ci

N
@
a
@(o
(o

u?
@(o
@
F

N
@
'o
Ir(o
F

q
o
F*(o

l{)

c\l
or-
@

@N
a
t-(o

ro
(O
Y
F-(o

t-
(f).t
rr(o
F

o\(o
@(o

\
(v)
@(o

lr)
t-
@
@(o

@t-
@
@(o

t
c!
c\t
@
@

N
Gi
@
@

ro
@

c.i
@(o

c!
ro
@(o

(o
o,
ol
ro
@
@
F

I-
@
c!
rI)
@(o

F-
o)
@
o,(o

o)
@
o?
(o
o)(o

@
N
(o
o,
(O

c.,
Cf)

d
o,(o

roo
u?
lo
@
@

@o
l,)
d
co(o

@
(O

\
@
F-
@

N
F-\
@
N
@

O)
tr)q
s(o
@

O)
r.r)
u?
\r
@(o

o,
coq
@(o

(o
(f,q
(o
(O

O)
F-
O)
c.i!t
@

@
@
o)
c.j
$
@

lf,
@
oq
(A
(f,

@

$
@
oq
(O
c?)(o

d
N(o

ro
@o
d
N(o
F

d
c\I(o

ot(o
rO(\t
@

N
@tr,

lr,(o
lJ)

r-
N
lO

t.-(o
ro

o
rO

N
l,)

o
NlI)

oo(o
o
N(o

$
O)(o

rt
@N

t-
@

@
$
@

o|l,
dd
s!
(f,

1r)

oi
s!
(O

N
c\lo
e
(f,

o
r(,
tii
c?
(O

rJ)

6(o
<'i

(O
eo
:q
(r)

-9
:q
(t,

(o
s!
:t(o

(o
lo
{ii

+

$
s!
o,

+r

f,-

di
q!
v

roI
@
9!\r

(\I
J
lO
CO

+

o
6
c?t
F

lo
q?
(o
s?
$
F

(f,

Y?o:.!t
c!
srt

(o
s
F

s
$

@
F

+
Y?
$

(o
s!t
Y?v

s!

I
ro

o,s
Ilo

.(t

,i'j

N
:q

,b

$
:q
@

,i,j

c{

o,

'i'j

o
Y?
N
s!
rJ)

(o
s!
@
c!lr,

o
:q
tr)

O)
s?os
rr)

ro(o
c.io
6

(o
I(o
9(o

o
n
(r)

(ii

@

$
ai

@s\t
s!(o

(o
F

,i.j
s!(o

Tlo
c\(o

6t
o
@
$
o)
o)

o(r)
F-
t-rt
o)
o)

(o
(O
ll,
(o
!t
o,
O)

C!
C!.t
(o
$
o)
o)

C!
l.-o(oto,
o)

$
@
Nloso,
O)

o
@
N\tvo,
o,

t
(t)ott
$o,
o,

o(o
(O
co
$
CD
CD

tf
(Oo(o
s
O)
o)

N
O)(o
Ns
o)
o,

@
@
cr)
c{
$o,
o,

ot\o
c{\t
o,
o,

@o
I-
$o,
o,

c{
lr)
(t,

v
o)
o,

(oo
rr)

@(o

i-
@
(f)

@(o

rOo(o
N(o
(o

(')
ot
6t
ot(o
(o

(f,

F-t-
@(o

F\
F-
t
(o
@

(\I
lo
N
N(o
(o

(o
$o
c!
@
@

l()
o,
o,
(o
(o

tJ)
@

c!
(O
@

l')
t-
N
@
@

o
$N
N(o
(o

O)
N
$
N(o
(o

o,
@(.,
c!(o
@

(Oos
N(o
(o

J
U)
c!
c{

J
U)
(f,

N

Jart
c\t

J
U)lo(\l

J
U)(o
N

J
U)
F-
N

Jo
@
N

J
U)
o,
N

J
U)o
CO

J
U)

cr)

)a
N(o

J
U)(o
c.,

J
U)
$
(t)

Jalo
(r,

Ja(o
(f,



.Y
L

o
=

.Y
L

o
=

,
o
.Y
EDIlcl

l(E
l(tr
t:lo
l'a
lc)la

a,([
U)

o
fro

I

(o
rJ)
ol
F-N(o

!t
Nq
lr)
N(o

lr)
c!
rI)
C!(o

r()!t

oi
(o

(O
ro

o,
(o

o,
q
(o
(o
(o

(o
c!
oq
(')
(O
(o

o,(o
@
o
lJ)(o

o,!t
I
lo
@

l()q
ro
(o

@oq
r-(o

N
q
r-(o

@q
It-
@
@

(o
o,q
i-
@(o

o
o,q
F-
@(o

(o
(o\
(t,
o,(o

o)
@\
c.,
o,(o

o
Nq
o
$
@

Nt*o
di!t
(o

o!tq
F*lo
@

lo
$q
t-
rr)
(o

sq
o(o
(o

to
|r)q
o(o
(o

lr)
@\o
(f)

@
F

ol
O)\o
(?)
@

@
(O
a
cO
@

Ns
c?

(o
6

o
i-\o
(f)

@

$
F-\o
(f)

@

@lo
ol
F-
C\(o

$ol
c!
lJ)(\
(o

ro
c!
l')
c!
@

rr)\t
ot
(o

(o
rO

ot
(o

o)
q
CO(o
(o

(O
N
oq
(t,
(f,
(o

o,(o
oq
o
lJ)
@

o,ttq
lO(o

loc
rO(o

@oq
F-(o

N
q
Ir
@

@q
r-
@(o

(o
o)q
F-
@(o

o
o,q
N
@(o

@(o\(o
o,(o

o,(o
\
(r)
o,(o

o
Nq
@
$
@

N
I-q
@rt
(o

o
!tq
t-
rO(o

lr,rtq
F-
lO(o

.tq
o(o
(o

lo
rr)q
o
(O
(o

ro
ca\o(o
@

ot
o)\o
c.)
@

(o
(f,
a?

(r,
@

c{rt
a?

(t)
@

o
N\o(o
@

$
F-\o
(f)

@

(o
(\I

c,

l,)
N
o

lO
C\

ci

(o
N
o

@
c{

o

o
c.,

o

o(o
o

c!
(O

o

N
(f,

ci

GI(o

o

!t(o

o

.t
(f)

ci

lr,
(t,

o

@
cr,

o

(o
(O

o

F-(e

o

t-
c.)

o

@v
o

@
$
o

o
rJ)

o

oro
o

Nr,)

c,

N
r^r)

o

(o
o,

o

(o
O)

o

T\
o)

C;

@
o,

o
o
c!
o

oq
o

ro
(oq
o

I

o,(oq
o

I

O)(oq
o

I

Nrrq
o

I

Nr-o
o

I

l'-r-q
oi

i.-
i-o
c;

I

@r-q
o

I

@
F-q
o

I

o)
r,-q
o

I

o,
F-o
o

I

o,t-q
o

t

o,
l'-q
o

I

o,
Nq
o

I

o,
Nq
o

I

o,
I-q
o

,

o,
F*q
o

I

$
@q
o

I

$(oq
o

I

@loq
o

I

@
rOq
o

I

(O
roq
o

I

(O
lf)o
o

I

@
N
o

@
c\,1

c;

N(o

c;

N
(f)

C,

\t
o

$
c,

(o
too
cj

@
q
o

GIq
o

lr)(.,q
o

c!q
o

(o.tq
o

F-
coq
o

rt
c\l
o

o,

co
ro
No
o

1I)
F-o
o

@

q
o

(oq
o

rO
c!q
o

@
rr)q
o

vc!q
o

cr,
(t,

co
@
Nq
o

N(oq
o

@
@q
o

rI,
Nq
o

@
Nq
o

@(r)q
o

o,
@

ci

@

q
o

\t
c{

ci

$(o

c;

rD
N
o

o)ro
c!
o

C"
Nq
@
c{(o

(n
$
a?
rO
N(o

\t
a?
ro(\I
(o

F-c!
O)

@

O)t-al
o,
(0
r

o)
$ol
c.)(o
(o

(')
r.()
o)
t"t(o
(o

oq
l')
@

F
@:
rI)(o

(t)
@
I
r()(o

c{
$
I
N
@

(os
I
F(o
r

@
oq
N
@(o

N
(t)q
r-
@(o

(o
N
oq
F-
@(o

(oool
(o
o,(o

(oool
(r)
o,
@

@

c!
@\+
(o

N
c!
@lt
(o

o,

Nr')
@

lr,
o)

F-rr,
@

(t)
CD
N
C;
@(o

t-o
oq
o(o
(o

@
o)
c;
<o
@

@
@
o?
o
cr)
@

(O
(o
u?

(O
@

$
u?

(O
@

N
o)
c;
C')
@

lo
N
ol
o(o
@

ro
rJ)
co

F-
F-
@

ct,o
@

o)
C{
t\

(f,*(o N
@lo

lr)tt
lo

@(o
F-

N
N
l'.-

t
t-

ro
I

o
I

o
I

(r)
s!
@
s!
@

o)
s!(o
s?(o

r.-
Y?(o
g?
(o

o
c.i:
@

@(o
c.i
:q(o

o
Ioo
l-

@
s!oI
N

o,
Y?
@I
N

i-
s!
o,o
F-

C!ll)
oio
l-

(o
9to
F-

vn
@

t-

ro
Y?
ro
q!
N

(f,

c!(o
q!
F-

@I(o
s!
F-

@I
C{
co
F-

(o
c?
al
q?
F-

(\
Ilo
c!
@
F

o
q?
lo
q!
@

C!

(b
q?
@

oI(o
(7)

dd

$
s!
(f)t
@

N
Y?
(f,

s
@

o
9
lJ)
F

oi
N

@
9!
l.c,

c.i
ot

o
rr)
c.i
s!
c!
ot

@

<'i
s!
c!
N

(t)

s
@
c?
N(\I

o,
g?
N
N

$(\t
@o
$o,
o,

$lo
Nos
o)
o,

oro
l{,o\r
o)
o)

(o
|o
F-o
$
o)
o,

$(o\t
t
o)
o,

o
GIo
ol$
CD
O)

o
o,$olt
o)
o,

oot-
(D
$
O)
o,

c!
@
F-
@\r
o)
o,

(t)
o,(o
o)!t
o)
o)

e{
o)
i.-oo
O)
o)

N
o,
Noo
o)
o)

@
o,(o
o,!t
o,
o,

o,!t
@N(o
@

N
C{
(f)

@
@

lo
(o
N(o
@(o

o,
o
$
@(o

olro
!q
(o
(o

(f,o
$
@(o

(o
N.c
@(o

$
@
<f,(o
lO
(o

(f)

r-
Nlo
lo
(o

o,
c{
$r')
lJ)(o

$Noro
(o

.(t
Nolo(o

o,
c{\t
lo
lo
(o

J
U)
F-
(t,

Ja
@(e

J
C)(t
CO

J
U'ott

J
U)
.q

J
U)
N
t

Ja
(O
$

U)
d)

$o

(L
(L
(9

=(D

U)
TL
(D

5

F
E
oFV
uJ
t

(9
co
F(,
=m

I

:,
ov
o,c(!
(E

-o
g
(U
'o-'
'o'
a



.Y

.oJ

I

I

I

L
o
oo
E
.9.

I

tr
G
E"
tr
(E

o
oY

E.v
o
I

E,l

@oo
o

I

Nro
u?
o

O)
$lo
ci

lr)oq
o

(o

q
o

to,
o,
o;(o

I

@
o,
o?
o,(o

t

o
@,q
(r)
F-

I

Nt-
U?
(?)
F-

t

|r)olo
oi
@

I

@
O)
a
N
@

I

!toq
(.)
@

I

@
Nq
(o
co

I

$oq
(f)

@
I

ro
o,
+
@

I

@(t)
o?
rt
@

I

lo
(f,

o?
.t
@
-I

Ioq
N
@

I

F-
Nq
|\-
@

I

(o
@
ol
(o
@
F

t

@ro

d
@

I

o
$
(f)

d
@

I

o(o
d
@

I

o
C"
a
o)
F-

I

-o
o)
E

ooq
o

o,oo
c;

I

olt
ol
cD

N(oq
CO
@

@
roq
(O
@

(o
c
(t)
@

o)
q
F
(t)
@

(o

q
F
(r)
@

Nr-q
c.,
@

o
@q
cr)
@

(O
Fq
(o
(o

o,(o
c
(o
(o

N
@
-q
N
ro
@

r()
o,.I
F-lo
(o

c{(o
rO
d
$(o

O)(o
tq
o
$(o

(t)
@a
rrs(o

CD(et
I-v(o

(f,
(o
at-s(o

(o

d!t
(o

O)
c\t

(o
t(o

c!(o

@
$(o

o
@q
ttt
(o

o
$q
.frt
(o

oq
rtrt
@

o,o
ol
rt)rt
(o

t-
N\
lr)s(o

t-ool
lo\t(o

r-
i.-
u?

rO
@

lJ-

G,o

o o o \roq
o

$oq
o

Foq
o

F-oq
o

.t
(oq
o

$(oq
o

@
@q
o

@(oq
o

(O
t*q
o

cf)
Nco

o,o
ci

o)o
ci

o)q
o

!t
o)o
o

$
o)q
o

rr)
o)o
o

r-
O)o
ct

F
o)q
o

@
o)q
o

o
c;

o
o

Fo
o

F

o

uJo
tr

(oo
o

I

(oo
ci

I

(O

co
I

(o
r,r,q
o

1

(o
loq
o

I

(o
roq
o

I

(f)
roq
o

I

F-
rr)q
o

F-roq
o

!t
(oq
o

$(oo
o

lf)
I-q
o

ro
Nq
o o ci o

@

ci

(o

ci

@N
ci

t-(o
o

(o

ci

C!

o
c!

o

N
C\t

ct

@
C!

o

@N

o

oa

o,(oo
o

l'r
rr)o
o

Nloo
o

@
i.-o
o

rl)
No
o

@

o

C!
c{

o

(o
c{q
o

.t
@q
o

N
$q
o

(r)
COq
o

(o
loq
o

r-(o
o

F-
rO

o

N
(f,

co

(o
N
c.l
o

(O

o
ci

(o
Nq
o

@q
o

@
(f,

co
.t
@o
C;

o,
o
o

F-
(o
ci

N
@

o

!C
lr)o
ci

(o
@q
o

E

F-(oq
(f)

@

@loq
(o
@

(oq
(r)
@

(?,
otq
(o
@
F

Nq
(o
@

CD
Nq
(o
@

t-
@q
(?,
@

r-(o
:
(o
(o

(o
(o
I
(o
@

|r)
lo
lo
Nlo
(o

CO(o
tr)
Nro
(o

ro
(.,q
@\t(o

c\t
$q
@v(o

(o
lr)
rr)
N.t
(o

O)
Nlo
F-
I(o

!t
rf,
|.r)

F-rt
(o

c!
(o
tt
(o

(o
N
o!
(os(o

f.-
Nq
(o\t
@

@

.t
t(o

T\
c')

-t
t
@

o,t-
.t
$(o

q
(o
$
@

@
6l
oq
lOrt(o

@oq
@
$
@

r-
@q
ro
(o

'6
g)
c
tr

(o (\ (r)
o,(o

(r)o
L-

o
lr)
N

o,ro
N

o,
$i-

(O
@
F*

rot-
ot
ot
N

UJ

=tr

r-
.ii
(b

ro
:q
ro

6

o
6
(b

(oo
rit
s!(o

$(o
,id
fl
@

c!
(f)

(b

o)j
(r)
ai

oo
o
rr)
dd

@flo
Y?
@

N

@
Y?
@

lo*
@ro
(b

o
9!o
o,

@:o
ot

F

c'i
Y?
o,

o,
c?(o
lo
o

$o
+
Y?
o,

$
NIo
F

o,s
c{
Io

s
ctto
o

(f)

fl
O)o
ci

lr)
oio
c;

N
I

o

g?
@

5

O)
rO
,id

o

$
s!
o,

o

@
f{
so

E
o)co
c
=

@
o,
@
o)rt
o,
o,

c{
o)
F-oo
o,
o,

(\I
C')t-oo
o)
o)

(f,

o)(o
o,\r
o)
o,

c{(o
l'r
@so,
o)

oo
N
o)!t
o,
o,

c!
c{
o)
o)so,
o)

$
N
o,$o)
o,

oto
N
O)
$o,
o,

o
c!
o,!t
o)
o,

$t-o
o)vo,
(D

F
z
6
tro
a

E
L:,
f
E)

o,
c!
$ro(,
(o

\t
otoro
(o

!t
Nolo
(O

o)
c{v
lJ)
lr)
(o

rt
@
(?,
(o
l')(o

v
@(o
(o
ro
(o

Ntr)
N(o
lr)
@

(o
!t

t-
lr)
(o

@
N
@
Frlo
(o

o,
N
tr
@lo
@

N
$
o,ro
@

.=c

6
SFo
BO

lza

/thv

A<.l
LXe€.: g E
OJo.--

o c 5Y:..E
,i'= 

- 
L d0

t'Ebx!
;oE.EH
EKE i EBt(,<ovLL ic.tca+

s
GI

B.Eo<

11
oz
l-{a
z
a
l-{z
FIa
J
u)
z
f-lt3a()
rda
F.t
A
o
&
V
l-ltaa
*
fr
rq
tr

()
l-{

il
)a

(!
>r

6l
.=
fl
Bo
-olro
dN
ooP
cSo'aa
t<
oo <t
Ee
td6*a

z
f
U)

Fa

(9
(D
F
o
(D

F
u.
oFY
tU
tr

a
tr
(D

5

(L
(L
(,
=(D

$
U>

a
m

z
U)lo
(D

z
U)
@
cr)

z
U)
F,.(o

za
@(r)

zao!t

o,c
G



.Y

,h
tl
lorlcl(!

-c(E
E

l5
lL
IL
l(tr
t(o
t(l)lo I I

l-Y
IL
I art

IJ
lo,lcl([

co
o
-o
E
o)

I

leI:l
l=
lo)ll
IF

I

-l
tDlo
E
o)tz
.E
GIo

I

I

I

I

.:a

o
=o)c
o

I

.Y
L

o

=olc
o

I

a,
o6
-v:
o
(o
o)
C
o
o.
E
o

I

L
L

o
f
o)
C
o
tr

I

I

v'tr
o
=o)
Co

I
L

.9
J
orc
o

I

E
o,
.Yoc
oo
oc
o
o

lo
@
a
o,
F-

I

osN
+
@

I

o,
N
e!
\t
@

I

lr)Fa
$
O)

I

(o
lo
a
$
o)

I

(o
(O
u?
$(D

I

N
rJ)
-q
$
o,

I

$o
oq
Ir
o,

I

q
F
O)

I

$(o
oq
oo
N

I

lo
t-
oq
oo
N

I

o,
(f,
O)
F-o
C!

I

F(o
o?
i-o(\t

I

o)

\
-
N

I

N
N\
N

I

$t-c
N
c!

I

c.)
|.*q
N
c!

I

(v)
$
oio
N

t

o,
(O

o,io
c{

I

N(o
a
F-
@

I

N(')
a
N
@

I

(e
at-
@

I

ro
C!o
c;
@

I

Noo
o
@

I

(f)
@
o)
ot
F-

I

(f)q
o
@r

I

O)o
O)
o,
@

I

@
N
o)
o;
@

I

tro
ol
o,
@

I

C\l
o,
o,
@

I

(f)

$
o)
d(o

I

o
No,
d(o

I

rr)

ol
@(o

I

n-
o,\
(o

I

(\I
@
Fr.

(o
I

$oq
(o

I

$t\\r-s
I

N
@
U?

lo
@

F-
N
oq
(o
\r(o

@
(O
oq
@\r(o

c{
o,
u?
(o
(t)
@

$
q
(o
(')
@

(')
u?
(o
(f)

@

r()

q
(o
(?,
(o

(f)

@al
(O
(O
(o

(o
lO
c!
(o
(t,
(o

(Oo
c!
o
(f)
(o

N
o,

o
(O
@

@
N
c'i
N(o

@(a

<,i
N
@

@tcl
o,
(O

ros
a?
o)
@

(O
o,
ol
@
(o

$o,
o,
d
@

$N
ol
@
N
(O

@
C!
ol
@
N(o

rr)oq
(o\t(o

o
(Oq
(f)
!t
(o

(o
(f)q
(r)s(o

N.tq
lr)
@

o(o
I
rr)
(o

$
@q
ro
(o

(o
(Oq
rJ)
(o

@
ro
I
(o
(o

o)
(f)

-:
(o
(o

(o

:
(o
(o

@v
I
(o
(o

$c!

c.i(o
@

l'.-\t
Gi(o
(o

Nrt
e.i(o
(o

rJ)
@
c!
O)(o
(o

(o
(o
c!
O)
@(o

(A
o)
c!
(O
@(o
F

o
(f)

o

(O

o

(o

o

((,

o

F-

c;

t-

o

(\I

c;
N
ci

C!
N
o

c{
c!
o

lr)
C!

c;

lo
N
ct

o,
c{

o

o,
C!

o
(O

ci
(a

o

s(o
o

$(O

ci

(o
(r)

ci

F-(o

ci

tr(r)
F

o
s
ci

Nrt
o

C\,1$
o

c{v
o

@
$
o

@t
o

@s
o

@
$
o

N
rO

o

(O
ro

o

(O
lr,

ci

o)lo

ci

(o

o
(o
F

o
(t,
(o

o

F-
(t,

o

$
o

\t
o

Ns
o

(7)
$
ci

(o
!t

c;

c/,
$
c;

tJ)
$
o

lo
t
o

@
$
c;

(ot
o

F-
$
c;

F-.t
c,

o)tt

o

o)
$
o

o)
$
o

o,.t
c;

o,I
o

o)!t

o

o,v
ci

o)
$
ci

o)\t
ci

@s
o

@\t
o

|.\rt

ci

F-\t
ci

s
$
o

tt
tt

ci

tt\t
o

$
$
o

rt

o
t
o

$
ci

rt
(O

o
$
(f)

o

t
(f,

o
(t,

o

CD
$q
o

rr)
o)o
ci

o

o o
s
ci

(o
(O

o
o

o)
rr)

ci

o,

o

r-
oto
ci

lr)o
o

co
@
q
o

(f,

c!

o

C!\tq
o

!t
Frq
o

(o
(f)q
o

N
q
o

lo
q
o

o,
$q
o

lr).t
C;

F-o
c;

rr)q
o

$(oo
o

F.
@q
o

@(oq
o

(f)

o,q
o

o)
Nq
o

\t
@

o

r-
(f)

o

Nq
o

o,lIq
o

Nll)

ci

@roq
o

c.,
o,o
ci

N
C!q
o

(o
ro

o

N
o)q
ro
(o

tt
CD

(o
tt
(o

ro
o)
(o
$(o

@o\(o
(o
(o

(f,

\
@
(f,
(o

@tq
@
(f)
(o

c\t(r)
\(o
c.)(o

(o
@(r,
c.j
cr)(o

(o
Ir
(f,

c"i(e
(o

ro
N(r)
o
CO(o

.t
a?
o
(t,
(o

c7)lo
c!
(o
N(o

(oq
(e
c\l(o

F-
tra
o,
(o

$
F-
a
O)
(o

$c!
F

o,
(o

rr)
N
o;
@
F

@
rI)q
o,
N
@

N(oq
o,
N(o

!t\
(t)
$(o

N(o
\
(O
rt
(o

c.,
F-\(.,
$(o

(O
@
I
lo
@

6to
c!
ro
@

(o
N
c!
l,)
@

@
N
I
ro
(o

(oo
a?

(o
(o

N
@
c.l

@(o

(o
c!
(o
@

\t
o,
c!
(o
(o

(o
F-
ol
ol(o
(o

cr)
oi(o
(O

rr)o
a?
N
@
@

o,
N
a
o,(o
(o

rort
a
o,
(O
(o

(f,

ot
a
o,
@(o

(o
lO
a
(")
@
@

F-
(O
F-

\t(o
Ir

!t

@

ot
@

O)
@

(r,

o)
lo
o)

@
N
@

lr)
N
@

(o
(o
N

I

I

c{t-
(oo
N I

i

(o
t-(o

ro
(o
(o

$I
*o

$
Y?t\so

N
c!
@so

1I)
s!lo
Y?o

(O

Y?
lr,
lf)
ct

@o
F.
l()
o

\r
e
i.-lr)
c;

N
s!vc

lo
Y?sI

@
9!ox

(o
Y?o:

o
F.

@
s?
i-:

ro*lo
s!

(o
F

(b
$t

r-
c.i
g?

rr)
s(\t
e
F

$
rii
cl-

C!s
@
e
F

@
c?vs

(o
Ilo
s

o
d
:q

o)s
@
Y?
F

N
1-
Y?

!t
q!
@
Y?

F

N
Y?
@
Y?

lo

oi

o,

c.i

c,i

s:
N

oi

N
9t
c.,

c.i

N
rO
c.i
s!
c\I

o
q!
(f,

s!
N

1r,

f
(f)
q!
c\l

o)s
o)
(f)

oi

N
c,
I
N

Nsos
C!

I.-I
N:
ot

@o(o
o)rt
o,
o,

NrI,
lo
o)
$
o)
o)

o
ot
@
o,t
o,
o)

(\
N
@
o,t
o)
o)

$N
oro
o)
o)

ol(o
No
1r)
o,
o,

@
tr(D
o,
$
O)
O)

$llos
o)
$o,
o,

@
@
o,
@t
C')
o,

(o
!t
o,\t
o,
o,

C\t(o
o,
@v
o)
o)

$(r)o(nso,
o,

.t
(\t
ro
@t
o,
o,

o
$(o
N!t
CD
o)

@(ooo
@(o

lo(')
o)o
@(o

o
I-(r)
(o
(o

o
$
c{(o
(o

c!
@o
cr)(o
(o

@
@
ro
(o
@
@

oo
$(o
(o

Nlo!t
tt
@(o

N
$
@\t
@(o

lo
No(o
(o
(o

o
@

I.-(o
(o

@N
@
t-(o
(o

o
cr,(o
@(o
(o

r-
F*
@
@(o

za
s

z
U)
N
$

z
U)
cr)s

z
U)\t
$

zaro
$

zo(o
$

z
U)
T\s

z
U)
@
$

z
U)
o)tt

Jo
o,s

J
U)
@v

J
U)
F.
$

Jo(os
Ja
lr)\t

o
I.-ol
o,(o
(o



lu
L

o
=oco

.Y
L

o
=o)c
o

-v
L

o
5
o,co

.:z
L

o
=olco

f
ov
co
o)coE
olc
C'

E
(E

c
o

.:<

o
=o)
L
o

o)
.g
E'
.E
1'
c
a!

.:a
5
.Yo
(E
!
E(o

F

o:,
E
o.

I

c
(E

oo
E
.q
'tr
o
E
Ero

L

o
=o)co

co
(Eo
E
.q
o
.:z
o:o
E
I.-

E
-o
E
o)
o.
c
(o
-o
'6.
o)

o.
o)
'E
o
E
E

1.-o
q
f.-
$

I

(o
o,
F-
l-s

I

N
o)
I-
F-v

I

o
o)
a(.)
o,
o)

I

o
ro
ol
lo(o

I

@to
o,
lri
G)

I

F-o\
to
N

I

o
F\tI,
C\l

I

(ooc
(f)

N
I

t*oq
(o
GI

I

C!
u?
@

I

t-o
u?
@

a

o
o,
ao

I

(n
o)
ao

I

o,.t
-q
F.o

I

(o
ro
.q
F-o

I

lo(o

@o
I

o)

(oo
I

rooq
@o

I

@tt
F

(oo
I

N
aoc(oo

I

(o
No
(.io

I

o
c!
oo

I

-c!
oo

I

ol

F-
o,

I

(oo
It
o,

I

\
@
@

I

rt
(o
\
@
@

I

o)
o,q
@
@

I

(o

\
@
@

I

F(oq
@
@

I

t(oq
@
@

I

o(r)q
C\
@

I

r.ct(oq
N
@

I

@
F-
U?

N
@

I

I-
u?
ol
@

I

o
@o
c\i
o)

I

Nro
c!
(r)
@
G'

rt
r-c!
(o
@(o

ro
F-
c!
(oo(o

t-r-ro
F-(r)
@

t-

d
o)(o

o,o
,ri
o)
@

o(o
a?
tr)ot-

F-ro(9
dor-

@q
@o
I-

o(oo
q;
o
F-

lo
lo
ul
at
I\-

o(o
ro
c\i

l.-

F-r*lo
o
N
F*

@
@
u?
o
ot
F-

@

q
(f)

olt\

q
(o
N
F*

N(o
o?
$N
N

@
$ol
v
c{
F-

6t
@
@
+c!I-

C!
ol
$
c{
F-

ro(oq
@
c!
L-

$o
d
ol
i-

r-ro
oq
o
cr)
N

(o
to
@
c;(o
F-

lJ)
lo
ol
(f)
cr)r-

(o
o)
(fi
(o
t-

(o
lo
a?
c!\tr-

(a
(a
a?
Nrt
F-

@(o
(r)
c\i
$r*

lc,(o
oi.t
N

oo
a
N\t
I-

(oo
a
c\ttrt
r-

N
CO.t
@tN

c{o
ro
dst-

o)
@
a
@vt-

(o
o)
a
@
$t-

I*
@
o)
d
cf,
N

(o
(o
F

ci

(o
@

o

(o
(o

o

(r)
(o

o

(o
(o

ci

@
@

CJ

o)(o

o

N
ci

NN

o

C.l
N
ci

l-t\
o

F-
F-

ct

@

c;
@r
ci

N
@

o

N
@

c;

toc!
o

to
c!
o

$oq
o

rI,o
c!
o

t-
c!
o

F-
o{
o

Nc!
o

C!
c.l
o

o
c!
o

(o
c!
o

ro
(oq
o

r{)
(f,

ol
o

@(.,
c\l
o

@(r)q
o

t-
(t,
c!
o

F-(oq
o

\t
c!
o $c!

o
!t
c!
o

!t
c!
o

ro
$c!
o

(Y'

o
(',

o

(o

o
(r)

ci
F-
N
C;

(o
N
o

C!
c{

ci

ol(\t

o

F-

o

t\

ci ci o

(oo
c;

(oo
o

o
ci

ci
t-
|J)q
o

r-loo
o

@roq
o

lr)
lr)q
o

o,
c{o
o

o)
olco

ot
c!co

N
No
o

oq
o

o F-oo
ot

Noo
o

I

@oq'o
I

O)oq
o

I

q
o

I

q
o

I

N
o
ci

I

t.-
q
o
t

Fr

o
ci

I

@

o
ci

I

(o
c{q
o

I

(r)
@

ci

(oo
o

to
(o
c!
o

tt
t-
c?
rr)s
@

(o
(o

o

o)(oq
o

@t-o
o

o,
o
o

N(oo
cj

.tq
o

N.tq
o

(r)o
o

(o
otq
o o

Nq
o

$(oq
o

(o
rtq
o

Nroq
o

@
@

o

@
$co

N
C{q
o

Nq
o

!t
c{o
o

(t,
No
ci

N
@q
o

N
c\Iq
o

N
o
o

o,
$o
o

lo
o,

o

lJ)
Nq
o

l-
o)o
o

o(o
o

1J)o
o!
o

(')q
o

c{
Nco

lo
rq
o

(oq
o

GI
a(')
@
@
F

r.-
(f)

a(.)
@(o

@(o
a
(",
@
@

rt\r-(o
@

(o
@
c!
ro
o)(o

ltr-
c!
ro
o,(o

O)
c{rq
root-

t-
C',1
ro
rio
F-

(o
(o
c!
@o
N

c!
c.,
c!
@o
F*

c{
cr)\
c\t

r-

t*(r)
\
ot
N

N
tr)\o
C\t-

@
$\o
N
f.-

oq
(o
C\r-

(o
O)\
c.,
Nr-

(o
(f,

,fi
C!rr

Nlo
rfi
N
l.-

(o
(oq
rI)
C\
N

@
c\l

'ric\IN

C{ro
c!
@
N
N

@
rI)q
@
N
F.
F

r-
F-q
(t,
f.-

(o
Nq
(r)
r.-

(o
@

+(t,
F-

N
o,

+
(?)
t-

o,lo
c\i
$Ir

@(o
u?
c\I
$N

$oq
C\|
$
l.*

t-
@
1r,
c\is
F-

N(oq
N
$N

$q
c{$t-

l'*
F-q
@rt
FT

(t,
$\
@sN

(o
\
@
$
Fr

N(o
\
@
$N

c\l(o
c!
o)
(r)
|.-

(o
o,lo

lo
@
1r,

(o
(o
lo

@
$
]J)

N
rr)

@
@\t @s

o
F-s

o,
@
I

ot
N
$

o(o
!t

@o
$

o
$$

ro
s?t-J
C{

oc
@s
ot

o
Y?
(()
s
C!

o,

o,:
c{

$
rr)
ro
c.i

o)
I
ro
lr)
c\i

@
Y?
(?)

I(.,

.t
s!
!tI
(r)
F

o)
rJ)
o
('i

F-
s!
F
F

(.i

o)I
s!
(r)

i-
c?

9!
CO

(o
I
@
c!
cr)

(r)
dd
$
(r)

q!
ro
c?
f/)

O)I
ro
e(i'

c{o
F-
s!
$

o(o
F-
q!
!t

N
:q
@
9!
$

o
F

o;
s!
$

(t,

dd
Y?!t

s
@
lr)
+

(oo
lo

o,
(7)
(b
Ilo

@
c!
g?
ro

(o
Y?

c?
rr)

s
nislo

otj
N:t
lr)

t-I
(f,

:q
lf)

lo
:q
coJ
ro

o
F.
j
ro

@
c?
Ns
to

(f,
c.,
$
Y?
1r)

I
1l)
Y?lo

(o
q!
to
Y?
lr)

NI
@lo
,i'j

s
F-I
@

o(o
@(o
rf
o,
o,

o
F.
o,
rovo,
o)

N
o)
C{lo
$(D
o)

N
F.
i,-rt
rt
o)
(D

or-
N
$
$o,
o,

@(o
o)(o
$
o,
o)

Nro
r-
(f)

$
o)
o,

c!

(o.t
o,
o,

$ovc{
$
o)
o,

ool(o
rt
C"
o)

(\
@
F*o\t
o,
o)

vtooo
$
o)
o)

o
N
N
O)(t
O)
o,

to
o)
ro
o)(o
(o

(\l
(9

o
l.-(o

$o,
@o
N(o

r-(o
ro
N(o

@(t,
N
Nt-(o

o
(r)
t\(o

tf,,(o
.{.o
N(o

o
@
Fr(r)
r*(o

r-lo(')
(',
F.(o

F-(o
N
(f)

N(o

CD!t
(o
(o
N(o

!t
lo
@
(r)
N
@

Jas$
trl
tr
$

(D
trov

(D
E,
@
co

(It
u.
i-
CO

dt
tr(o(,

co
E,lo
(O

TD
E.
$(o

(D
E.
(t,
(f)

dl
tr
N(e

(D
t
$\t

ttl
E,
to$

dt
tr(ot



.Y .Y
L

o
=

ta

f
o
-o

t{)t-q
N
O)

I

ro
lo
a?

@
I

I-.t
o,
F-

I

@t-

\t

o,
F

I

o,
o!
@
I-

I

!t
(t)q
o
@

@(t,q
o
@

I

F-
@ao
@

I

$lo
ro

oo
u?

@
I

o
c{lo

@o
U?

@
I

@r-q
t-o,

I

o)
o,q
F-
o,

I

@
o,q
l'*
o)

I

o,(t)
lJ)
c,io

I

$
u?
(oo

I

ro
ro
a
F

I

C')o
.q

I

loo
a

I

@(o
\
o,

I

lo
lo
@

I

o,

I

rft
c!

I

(o
@o
(o
C!

I

(o
N

I I

i-
co
ol
ro
N

I

olo
ol
ro
N

I

q
(o
c!

I

ot
o,
ol
6
(iat
F-

$l
F\
o)s
F-

o
N
o)

(r)
ro
oq

C!
CD

@
$
@
cilo
F

(v,
(oq
lo
F..

o)
olq

(o
Flo
cttor-
F

(f,

r-
u?
oro
F-

(o
u?
o,\tt*

(o

a(o.t
i.-
F

I
t-o
a(osr-

l-

o)

c.i(o
F-

o,(o
(f)

@
c.llo
r-
c{
N

I(o
c{
u?
t-
c!
F-

N
q
O)

t-
F

@
ro
q?

o,
t-

(\l
@q
o,
F-

IO)
C\l
a?

F
N F-

ro
(f)
c?

N

t-N
rtot-

@
o?
rfo
F*

$lf,
@
+o
F-

(oool
\ro
I-

o
@q
loo
F

I

i-

do
F-

oloq
too
N

i,-(oq
roo
N

@tc!
o

l()
c!
o

$
r..)
c!
o

$lr)
c!
o

@
ro
c!
o

t-lo
c!
o

GI(o
o!
o

(o
(o
c!
o

F(o
o{
o

r-(o
c!
o

@(o
(.!
o

F-
c!
o

t-
c!
o

s
F-
c!
o

tt
F-c!
o

@
F*q
o

@t-c!
o

@
F,-
c!
o

@
c!
o

coq
o

c.)
@
ol
o

(o
@
c!
o

(o
@
c!
o

lo
@
c!
o

(o
@c!
o

(o
@
c!
o

o)
@
c!
o

o)
@
ol
o

o,
@
c!
o

o)
@c!
o

o)
@
c!
o

O)
c!
o

o,
o{
o

O)q
o

i'-loNI(oclq

"1"

(t)
(f)q
o

I

!tq
o

I

$tq
o

I

$q
o

I

r{.
tq
o

I

$
$o
c,

I

loq
o

I

roq
o

I

(o
loq
o

(o
loq
o

I

@roq
o

I

o)lr,o
o

I

@
ro
co

t

@q
o

a

(oq
o

I

(o
@q
o

I

(o
(oq
o

I

(o
(oq
o

I

!t
(oq
o

I

lo
(oq
o

I

lo(oq
o

I

lo(oq
ot

l,)(oq
o

I

@
@q
o

I

(o
(oq
o

I

@(oq
o

I

@(o
co

I

@(oo
o

I

@(oq
o

I

(o
(oq
o

I

(o
(oq
o

I

@
@q
ot

(o
@q
o

I

(o
(oq
o

(o
(oq
o

lo
6.'q
o

T\
q
o

I-
q
o

t
c{q
o

(o

o
c;

ro
ra)q
o

F-

q
o

o,
q
o

(\lsq
o

@
@

o
r-q
o

i.-
q
o

lo
toq
o

c!
o

(o.
rr)q
o

Nq
o

c{loo
o

o,lr)
c!
o

t-rto
o

o)
(Oq
o

F-
$q
o

I
@q
o

ro
lr)q
o

sNo
o

sco
@

C;

o,
c{q
o

@

c,l
o

(o
$q
o

(r)
lO

o

co(o
co

(os
o

o
$

ci
rr)
a?
o

ol@(Y)lro
c!lc
6' l(,t
ol.(f
t-lN-l-

N(o
o?
o,\r
F-

$
F-

6ilr)
l'-

(a
lr)
F.

lJ)
i-
F

o.i
rr)
N

@o
rilo
F-

o
c.i
r.r,
r-

lJ)o
c!
to
t*

c.,t
o,c!
ro
N

N!t
@
ciro
r-

@\olo
I-

$
oq
o
ror-

(')
co
o,
$N

r-
(?,
oq
o)\t
r.-

o,q
@.t
r.-

F
@q
@tt-

I-(oq
(O
(f)

F-

(osq
(r)
(o
N

F.tq
CO(o
t*

@o
oq
i.-c!
Ir

t,-o
oq
F-
c{
i-

lo
o,
oq
o)
t-

!t
o)
ot
t-

lo
$
o?
O)

t-

$
q

t-

@
o,.t

ir

Nq
F-

(o

a
l,)o
F-

t-
c!
roo
N

(r)
$
do
i-

ro
o,

do
l'*

o,(o
c?
lr,o
F-

r-o.q
loot-

\r
a?
lr)o
F-

F-
rO
C?
roor-

r-(.)

(o
|r,(o

(o
lr)
cr)

@
rr)(o

i-(o
(o

o
c!
$

(os
$

ro
r-!t

@

tr)
i
I

1r)lo

orlo)ollf,
col(oOl-
@l(o
- l-

i.-
s!t-
6

ol
c!
@
s!
@

lo
q?
(o

o
Y?o
9!
@

@

6
c.)
di

(f)

|f)
q?
(o

(o
(r)
ddI(o

Fo
ots(o

@
s!oIt-

$
14,

oIr-

@
Y?
@I

o):
o
F-

Y?
F-c
F-

@
c!t-I
F

ri.;

F-

o)
s?
tr,

F-

slo
q!
F.

o,I(o
s!
F-

$
q?
(o
s!
l'-

@
q?

(f)

F-

@I
c{(D
F-

c!I
F-
g?
t-

o
g?
r-et-

ro
Y?
F*(o
F-

$
Y?(')
s
F-

c!
s!ss
F*

F-I
$I
F-

t
9!

Y?
N

c{
Y?

ro
F-

F-

c.i
Y?
r-

l'-
ct
Y?
F-

lo
s(o
Y?
F-

o
+
Y?
ts

(o
:
$lo
It-

F

'iiY?
F-

tf

@(,)
o)
o,

@o
o,
@(r)
o)
o,

$
(f,
c,
o)o
o)
o)

F-(o
o)(o
o,
o,

oro
C{o
$
C')
o,

N
N

$
o,
o)

@
c!
l.-
.t
o,
o,

N
Nrt
C{
$
O)
O)

$
@
(o
t
o,
O)

c\t
@ot
$o,
o)

o)o
@(t
rr
@

(,)
rJ)o
(t,
r-(o

o,
ro.t
N(o

c)
cr)
Nor-(o

@o
o)
o,
@
@

rt
ro
o)(o
(o

rt
@lo
N(o
(o

$
o)(o
(o
(o

o
rJ)

(o
(o

lo(o
Nlo
(o
(o

lo
CO
(r)
lr,
(o
(o

dl
x.
@rt

(ntoro
(D
E
F
ro

tr
Nro

d)
x.
ct,
lo

co
x.
@
c{

cox
N
N

(n
t(o
N

d]
E.
lf)
N

dl
E\t
N

0

\t\ro
Firo
f.- t-

F(o
u?
o)tN

o,\tq
o

o
O)(o

o
$
@(o
o,
o)



.Y
L

.9,
J

lz

t6
IJ
lorlclo

f
.Y
L

o
f

v
o
=
C
o

.Y
L

..2
J

Y
oiI

t-loq
lo(o

I

$
o)q
IC,(o

I

o,\
rf)(o

I

q
ro
(O
F

I

o)t\lo
(f,

I

@(oq(,
c.,

I

(o
q
lo
(O

I

(o
r-
+rt

I

N
ot

+
$

I

(a
c{

+$
I

o\r
c\l
@s

I

\t(o
d
$

I

rJ)
@

d.t
I

t-t
cd
!t

I

N(Oq
@t

I

@
F*
ol
lO
$

I

@
@
o)
,ri.t

I

(o
N\o
l.r)

I

(oo\olo
I

-c{\o
lJ)

I

t-$
c?

(o
I

Ir
lJ)
a?

@
I

lr)
c;
F-

I

$
q
o
F-

I

F
(t,
.q
ro
@

I

F*

alo
@

I

o.+q
C\l
@

I

tI)oq
C!
@

I

o,
q
N
@

I

@q
(t)
F-

I

(o
F-q
(o
t-

I

o,
@q
o
l'*

I

@q
o
F-

I

ol
@o
c,r-

I

c{
$q
o

o
tr,q
o

rr)
$o
o

o
a
lO
o,
@

(o
t-cl
ro
o,(o

(o
t-
(..!
lO
(t)
(o

(o
rf)
1
ro
o,(o

@
(o
d
o)(o

o)
o,
c?
1{)
O)(o

lf)
a
rO
O)(o

\t
(D
@
d
@(o

lO
$
o?
@
@(o
F

$!t
ol
@
@
@
F

r.-(\Iq
c!
@(o

(f,o
o)
o,i
@
@

C\l
@
oq
N
@(o

o
C{ol
ot
@
@

ra,
(O
oq
N
@(o

o,
@q
lr)
@(o

o)
F-q
lO
@(o

.t
(o
o
@(o

(o
a?
o
@(o

(ort
(f,

o
@(o

o
C!\
o,(o
@

or\
o,(o
(o

(o
lr,
u?
o(o
(o

(O
lo
ro
ci(o
(o

@
(f,q
lo
$(o

oroq
l.r)
$(o

F-
ol
a
@t(o

N
@
a
@\t(o

@ta
@\t(o

(O
@
a?
r\
r{)(o

@
CD
ol
o(o
(o

(o
@
o?
o(o
@

ro
@ol
o(o
(o

o,o
I
(t,
@

ro
$l
I
(t)
@

c{

I
(7)
@

(f,

o,
c!
o

(f)

o,
c!
o

(r)
o,
c!
o

$
o)
o!
o

.t
(D
c.l
o

so,
c!
o

$o,
c!
o

|\-
o,q
o

i-
CD
c!
o

t\
o)
c!
o

o
(t,

o
o
c?
o

o
(O

ci

Fo
ct)
c,

o
(O

o

$o
c?
o

$o
a?
o

r-
a?
o

@
F
c.,
o

@

co
c{(o
o

N
c?
o

(O
c!
a?
o

(o
C!
(t,

o

t-
N(O
c,

r-c!
c?
o

F-\t
CO

ci

F*s
(O

ci

F-tt
a?
o

lr)
a?
o

'oc?
o

ro
tr)
a?
o

ro
lo
(f)

o

lJ)
!ocl
o

l()o
-q
o

rOo
ao

(oo
ao

@(oq
o

I

(o
(oq
o

I

@
@g
o

I

@
@q
o

I

(o
(oq
o

I

@(o
co

I

(o
(Oq
o

I

lr)
@q
o

I

ro
(oq
o

I

lr)
@q
o

i

!t
(o
co

I

t(oq
o

I

!t
(oq
o

I

$(oq
o

I

$
@co

I

(o
@o
ci

I

N
@o
ot

rf)q
o

I

lr)q
o

I

roq
o

I

I-sq
o

I

Nsq
o

I

(o
tq
o

I

(f)vq
o

I

o,
(f,q
o

I

o,(r)q
o

I

voq
o

I

ito
Io

I

(f,oo
o

I

$oo
ci

$oq
o

q
o

q
o co

o,o
o

o)o
ci

o,o
ci

@
o)q
o

@

(t,

c;

@

c!
o

rr)co ol
o

C!
o,q
o

@(\Iq
o

(f,o
F

ci

@rtq
o

lo
$q
o

(o
F

ci

c{(oq
o

s
o

(oq
o

rt
@q
o

(o
cf)q
o

@
r.r)q
o

!t
r-q
o o

t,
o)q
o

@q
o

$No
o

ro
F-o
o

o,q
o

@
@q
o

@(oq
o

$

o

o)loq
o

lr,
o
o

(orto
ci

@
@o
o

l'*
Nq
o

c{
Nq
o

No
o

(o
r-c!
o

(o
(\I
c!
o

]t-sc!
o

(")o\
rO
O)
@

(o
@q
lo
o,(o
F

o,
@
rO
d
o)(o

rr)\
rO
o,
(O

N
q
1r)
o)
@

CO
o,q
rr)
o,(o

rr)
$\
rr)
o,
@

o,

No(o

ol$
c!
F*
@
@

$c!
r-
@
@

@
c!

c.i
@(o

\to
c!
(o
@
@

(t,
@

<.i
@(o

Nc!
(f)
@
@

(o
(t)

<'i
@
@

(O
o,
c?
ro
@(o

(o
@q
lf)
@
@

@
lr)q
o
@
@

o,
F-q
o
@
@

.t
@q
o
@
@

$co
D-
@

cr)q
o
T\(o

o)t-q
o
@
@

(o
F
oq
o(o
(o

(t,
@
o,
ds
@

F-t-
o?
rr)v(o

!t
l'-\
@
$
@

o)o
oq
@rt
(o

lo
o)\
@s(o

r-(O
\
l'-
lJ)(o

e{.t\
r-lr)
@

(O
rr)
c?

(o
(o

$
a?

(o
(o

rt
(t?

(o
@

$
U?
F
(O
@

(O
U?

(o
@

@

q
(O
@

o
@
lo

o{o(o
$
o)lo

o)o(o
N
rO(o r-

ro
(\l
@

o)
r()
N

o)(o
N

lo
c{
N

o
F-

@

C!I
I
co

o
oic
@

rO
c?
6lI
@

(O

riI
@

j
(t)

I
@

@It
s?
@

.{:
:t\rI
@

o,
s?

F

ai

NI(\I
(b

C\I
s?
ol

'ti

(v)

ci
s!
@

:qo
g'{
@

@I
c!
@

ro
I
fl
@

(,
c.i
$
@

(")
(o
1-
s!
@

I
@
q!
@

c{
noc
o)r

oI
I
o,

rO
s!
o
o;

@I
@o
o,

(o
e
@o
ot

(o
ns
o;

s
s!
ll)

o;

I(,
9!
o,

o,
c!(o
sl
o,

oI
N
ci
c{

@
C..,1

N
CJ
N

(r)
l,)
c.i

C,
N

I-
:q

c!oc!

ro

e.i
9!o
c.l

tIo
(t,

ci
c!

C\l
q?
o(o
o
c!

F.
{?o
c.)
o
c!

(O
q\
ol
c?
c\t(\l

F
l')
Gi
c?
olN

(o

(.,
s?
N
C\l

o
o)
@
$
$o,
or

(\l
@
(O
lr)
$o,
o,

(o
(a
(o
.rt
o,
o)

(O
(f,

N(os
o)
O)

(o
(f)

t-$
o,
o)

oto
C"
N
$
o,
o,

ov.t
o,s(D
o,

o(o
ro
@.t
o,
o)

oo
F-
o,!t
o,
o,

N(o
N
@s
o)
o)

(f,
ct(o
o,
$o,
CD

c{(t,
Noo
o)
o,

(o
o)|r,\t(o
(o

(o
@
@
(f,

@(o

o)(o
o)
c{(o
(o

l()

s(o
(o
(o

(o
N
o,
(f,
(o
@

C!
rJ)
o)
cf,(o
(o

o
(Oos(o
(o

CO
@
o)(o
(o
(o

$
@(o
(o
lr)(o

CO
F-
Nlr,
lr)
(o

o)
Nrt
lo
ro
(o

!t
c\lo
rO
@

(D
E(,
N

m
x.(\
c!

d]
tr
N

z
U)
$ro

zo
(O
rr)

za
Nlf)

z
U)o
|.r,

za
rr)

o
(D

$
U)

(L
(L
()

=(D

alr
(n

5

O)(ll
i-
lJ)(o

I



@
@
u?
o o

ooo

(')
(,)q
(o
@

o(oq
(o
@

$
I*q
(f,
@

N
@q
(t,
@

@o
ao

o,o.q
o

(o

Yo

(f)

ao

$

o

$

c;

o,

ci

o)

o

F-
Nc!
o

(o
Nq
o

(r)
N
o

CDo
o

o)(')q
ol
(f,
@

l.-
@
a
(r)
@

@
a
(o
@

t lo

@Jo*
ot
ol

(or
I(\
(\l

oso
lr)
oi
c{

(o
:
lo
c\i
c{

N
o)
1\-oo
o)
o,

@
o,
@
o)\t
o,
o,

$
GIo
v)
@

o)
Ntt
lo
ro
(o

F
t
oFY
rut

o
c0
F
o
(D

$o
N(o
oo
r



co
o
-o
Eo

c
IE(t
tr
a!

o
o
Y

N
I

ot(o
I

o;(o
I

c'i
L.-

I I

c'i
I-

I

c.l
@

I

a
N
@

I

a
N
@

I

q
lo
N

I

oo
F

d
N

I

o
@
oq

I

lo
N

I

t-q
F-
N

I

r.-
c!

I

$(o
ar-
C!

I

\
N

I

N
I

ooq
o

(f,oq
o

o,
@ro
d

ot-
u?
o

$
(t,q
o o

@\tq
$o
F

o
h-q
$o
F

F-

q
C')or-

oio
i.-

o,ot-

N(o
l{)

(r)o to @(o
rQ

o,(oq
(")
@

(o
(o

(o
u?

(o
(o

(r)
(o
U?

@(o
t-ro(o

t-
r.l)
(o

r-ro(o

.t
No
o;$
@

lo
rJ)q
O)t(o

@loq
O)t
@

t-(o
a
@ot-

\t(o
a(oo
F-

!t o
@q
loor-

(oq
tfo
I-

$(o
u?

$(oq
o

$
@q
o

(o
@o
o

t-(oo
o o

I-q
o

t-q
o

o)o
c,

o)o
ct

(o
o,q
o

(o
o)o
o o o o o

o
o

(\Io
oll.

G,o

o o (,oq
o

(ooq
o

It-oq
o

t*oq
o o

(o
$q
o

I

I(oq
o

$(oq
o

lo(oq
o

t-q
o

F-q
o

Nq
o

t-Nq
o

@
Nco

@r-q
o

F

o

c!

o

N

ci

o,

c;

o)

c;

o,

o
N
Io

c!

o
c{

o
tr

o
loo
c;

I

o)
$q
o

I

o,
$o
ci

I

(f)q
o

C{
O)
c!
o

l'-q
o

Nro
co

tt
!tq
oo

U)

@
o)q
o

(o
O)q
o

lr)
(t)
r

o)
O)o
o

(o
lo

C;

(7)
(t)

CJ o

tr(oq
o

t-tq
o

No
@
$q
o

t-
COq
o

rtq
o

@lo
co o

lr)
(f,q
o

ro(oq
o

ro
$o
o

o)(o

+o
i-

@

ol
o)ot-

No
o?
(Do
F-

c.,
o?
o)o
f.-

\t(o
rq

(o
@

t-(o
u?

(t)
@

(oo
oi
(f)
@

r-o ro
t*
ro

@t-
u?

(o
@

N
q
r(o
(o

lo
c{q
@
@

F-
Nq
(o
(o

q
@(,
@

too
dlo
@

lo
loq
@lo
(o

$$
o;
$
@

ro
c{

o;
$
@

@
N
oi
$
@

N
c{
tJ)
@or-

tr)
c!ro
@o
FT
r

F-\loor-

(o
F..\loo
F-

O)ro

+ot-

(o
$
+o
N

t-
o)(o

t-(o
T\

olos
.{,
@
$

ro
$!t

(o o t-o(o

(o
(o
(''
j
o,

9.f
:
O)

I-
s!

Y?
o)

ro
Y?

Y?
o)

o
q\
C!
Y?
o,

s!
C!o
o

o)
:q
oto
o
F

!t

c.jo
o

lJ)
(f)

iiI

(o
It-I
r

(o

o)I
e

$I
N
{t

(o
s!os
F
F

$
Y?os

F

s
F

o,
ul

tr

$
c?
l.r)
c!
@

NI
@
q!
@

C{s
$(o

o
'iic?(o J(o

o
n
F*
T(o

@o

c{\to
c!
$
o,
o)

oo
o,
o,

N
o)
F-oo
o,
o,

$(D
o,

oo(o
(o\t
o,
O)

c!(')
@
6t.t
C')
o,

t
@(o
(o
ro
@

N
rr)
lo(o
(o
(o

o,
c{
$ro
lo(o

sNo
rr)
@

o)
N
tlo
ro
(d)

(o
t-
Nlo
lo
(o

$
N(o
(o
@

(D
F
o
=(D

(D
F
(9

tD

u.
oFY
uJ
tr

o
TL
d)

5

a (L
(L

o
=(D

(L
(L
(,
=m

g
U)

g
a s

U)
U)
(D

a
(D

U)
trt

(D
x.
roo o

El
E.o

dl
E

.ts

a

(t)u
SbI)
L^d .i3lz3

o'?<rtZYco \J
LXe

€'= E 
'=

OJst<-

,X- c (, EvE='..=
-a'= - L bI)!/Eo=9hEE:6(7 9.E h
=rtt.EZ iiO.= i: e
BO < O V
F-':Ai .,i+
I
kl

8.8o<

M
oz
0
z
n
F<z
l='aa
)a
z
F1

=a
o
trla
ti
n
o
&
V
Ea
d
il
H
tr

o
l-{

il
t-)a

c,

E
cd

-lltD6qO
cod c.t

!o
d),
OJ

'= iro

F<T,:qd
Gto

t(o
luo*u)

d
bO
oO

6;;
d:=

.SZ Eo6q
-l rJi

zo
F
Fa

;
I
I
I



!
o
E
f
L

c(!
CL
oo

!
L

:2

Y

,.2

oc
o't:

!
L

.12

(o
o)c
N
o-
E
o

(U
o.
-gq)
!

!
L

.t2

o)c
o
tr

CO

o)c
o
o-
E'6

Y
G
LoY
o)
.c
(n

F
J
(L

c
o
c,o
E
o
N
!
o)o

(!o
-g
0)Y

.Y

.2
c
o
(U

-o
E
.slN(o

\
(D
(D

I

o
1r)

N
o,

I

o(e
F-
oi
o,

I

o
ro
F-o,

I

lo
1r)

F-
O)

I

(\to
rr,
F-
o,

I

@
o)
at-
o)

I

N
@
c?

o
t

(o
o)
c.!

o
I

Nt-c!
o

t

c!N
c?

o
I

o)tt
a
@
o,

I

@
c?

o
I

@
1,)
a
@
o,

I

lo
lo.t
@
o,

I

lo
N
a
@
o)

I

N
C!
a
@
o)

I

D-
(f)
(r)
F.
o)

I

v(o
F-
o,

I

ot-c!
@
O)

I

(o
N
ry
@
O)

I

lo
o,
F-
ci
o,

I

No
oq
@
o,

I

o,
N\r{'
o,

I

@c!\
$o,

I

o(o
\.t
o,

I

ro
c?
N
o,

I

(o
(t,

N
o,

I

@
F-
a
$o,

I

$(t,
N
o,

I

!t
o)
a
!t
o,

I

$
l.-aso,

I

o,
N
O)
+
o,

I

(r)
r.-
a?
t
o)

I

sc!
o)
+o,

I

N
I-
c?
rt
o,

I

@o
a
F-
o,

I

N
o,\
(o
t-

$o
oq

(o
|.-

(o
(f)o
+(o
r-

o,
q
s(o
N

N
(f)o
+(r)
i-

@(oq
\t(o
i.-
F

Nr,
c;(o
F-

@(o
ol
o
(f)

t-

GI(o
c!
o(o
t-

N
o!o(')
F-

(o

o{
o
(f)

t*

@t-o
(rJ
(")
I*

o)
l'-q
(o
(o
t-

o,o
d(e
F-

(\

(fJ
(f,

r-

r-
o)
F

.t
(')
N

(o
o,
.t
(t,
I-

$(o
c\l
(r)
cr)
l'-

(o
c!
(r)
(7)
r-

O)
cf,\
N(.)
t-

Nc!\
C{(')
|\.-

loo
@
@
(f,

t-

(oo
oq
(o
(f,

t-

vo
oq
(o
(t,
N

(f,

@

+(r)
r-

(o
N

+(t,
F-

(o
o,

+(r)
|.-
F

orifq
N(r)
N

o(oo
1-(o
|.-

rooq
(o
(o
t-

N(o
Ir

o
q
(o
(o
r-

(\l
(o

l'-(o
t-

(o
N
.t(,
N

too
o

F-o
c;

lr,o
ci

No
o

o,o
o

o,o
ci

o)o
o o

N

o

C\

o

N

o

$

o

ot

o

!t

F

o

rt

o

|\.

ci

t-

o

o)

o

o,
F

ci

N
c{

o

N
C\I

ci

CO
c!
c;

(r)
N
o

ro
N
o

ro
c!

o

ro
C!

o

(o
rf

o

(r)v
o

(o
t
o

(o
!t

o

(o
tt

ci

(o
t
F

o

CD\t
o

o)
$
o

to

ci

(o
6t

ci

(o
N
o

(o
N
o

\t
N
o

$
c{

o

t
C\t
F

o
$
c\l

ci

$
c{

o

$
C!

c,

!t
N
o

s
GI

cj

(f,

c{

o

(v)
N
o

olN
o

c\t
C\

ci

(\
o

N
ci

$l

ci
N

o
o)

o
o)

ci

N

ct

F-

ct

N

ci

rt
o,o
ci

t{.
o)q
o o

\t
o,o
o

CD
@o
c;

o,
@o
ci

ol
@o
o

@r-o
o

N6q
o

@
r.-co

(f)

t-o
o

o)(oo
o

roq
o

(?)
$o
o

@c!q
o

lr).t
ci

(o
(f,q
o

o,
q
o

o)
N
o

(o
vo
C,

t*(r)q
o

N
(t,q
o

ro
ro
co

\t(oq
o

(o
(o
co

ro
roq
o

(o

q
o

(o
(oq
o

F-
GIq
o

(o

q
o

o,
q
o

(o
Nq
o

o)
$q
o

rf)
(f,

co
(o

q
o

N
q
o

t,*$q
o

c!ro
co

@(r)q
o

N
(f,o

c\I(oq
o

(\t
Nq
o

Nq
o

(f)

Nq
o

lo
rJ)q
o

lo
q
o

$(t,o
o

C!ool
(f)

N

o)o
o?

C'
F*
r

$
+(r)
l.-
F

@
N
.t
0/,
t-

rt

+(o
r-

F-rt
+
(f,

l'-

(f,
(o
c!
o
COt*

to
c.,
c;(o
L-

sN
a?
o
(f)

N

rt
(\t
(o
o
(?)
N

@
N(o
o(9
1'-

o,

ai
(t,
t-

(f)

o,

C.i
(f,

F-

(o
c!N
c.j
(t,
r-

o,
C\l
c!
(f,
(t,
r-

(o
(o
+
(t,
N

c{
(o
+(,
i.-

@
@
c?
(f,
c.,
N

c.)
@(,
(fi
(o
i,-

C!
@
oq
c!
(t,
N

lo
oq
N
(f)

F*

(')
o?
(o
(o
t-

(t,
C"
(('
(o
t-

O)
N
o?
(o
(f,

T\

(o
Ncl
v(o
N

@
CO

+
0/,
N

(\Io
c!
N
cr)t-

(o
(o
(o
.{.
(f)

N

(o
@

N(o
F-

@oc!
r-(o
N

$
ra,\(o
C')t-

o,lo\
@(o
N

(r)

(o
F-(o
r-

t-c!
$(o
t-

o,(o
(o c!(r)

(')v(o (o
(o

o(o
(o N

co
c!
(f,

t4,
c!(o

ro
N(o

t-!t
(o

o(o
(o

GI
@
(f)

(\t
@
(f,

otlo(o

(o
c?o
Y?

(')
Io
N
Y?

(o
Y?o
Y?

(o

ai
Y?

l,)
lo
('t
c
N

@

+I
N

@
q?
$I
C{

r-(o

oi

o
9
N
c\i

o
s!
N
c.i

r-I
c{

oi
oft
C!

s!(o
F

c\i
F

o(o
o
s!(\I

olr)
o
$l
c!

E
o)
9!
c\,1

$
o(o
6i

(oo
(b
c.)
aJ

o,
9!
@e(\t

I-
Y?
(t,

s(\l

o
c-.t.t
I
N

(o
Ios
c\

o,
s!
@*
N
F

Y?
$
Y?(\

$
F

tb
lr,
c..i
F

s
c?lo
Y?
c\t

@Io
Y?(a

c?o
Y?
cr)

rlr,
oI(e

o,
C..,1

co
Y?
C7)

o):
@
g?
(f)

r-I
CDIs F

!t

o
s?
(Do
+

lo
6
+

to
$itlt

(\t
lo
@
!t
o)
o,

C!
(f,
roo
$
o)
o,

ot-N
@(o
o,
o)

(o
(o
o)
@(o
o,
o)

@
l^r)

@
cr)
o)
o)

ooro
(o
(o
o)
o)

(oo
F*

s
o)
o,

(o
@(o

o
o)o
s
o,
o,

tt
o)
o,

@ot-
$
o)
o)

o,
ro
(r)
lJ)
(o
(o

$o
lo
(o
(o

(\
oro
(o
(o (o

(o

t-N
$ro
(o
(o

N
C!(o
(o
@

o) @o
|.\(o
(o
(o

o
o,!t
l.-(o
(o

F-
o)t-
1r)(o
(o

(D
E
c! tr(t

tr)
x.v

co
E.lo

(D
fitu
(o

clx
N

(D
t
@

co (D
E
o,
N

(D
t
CO

m
tr.
o,
N

(frl
ro
F]

.l'l

dt
E.o(.r



'tr
o
E

tz

e

'lC
c -v,

.9

r-o
a
i-
o,

I

@
@

or-
I

o,(o

o
N

I

oroq
ro
@
F

I

(o
(o
c\l
ro
@

t

!t
o,q
o
c!

I

(oo
lI)
Gi

N
I

ro

(o
$ol
rr)

c\l
I

o
(7)

\
@c{(\I

a

rr)
N\(o
N
N

I

(t)
F-

dN
N

I

N
1\-

(o
N
GI

I

(o
!t
a(o
lry

tr,
@\(o
N

I

lo
@\(o
c!t

I

CO
toq
NN

I

I

o)(oq
o
N

I

rt
l{)
c.)

(o
tq
o

o)\rq
o

O)lo
a?
loo
N

I

o
a
c\t

N
I

I

@(o
c?
N
N

I

o
c\t

I

a
o,o
c{

I

(f,

+o
N

I

$.tq
tfo
N

I
ol

I

F
ot
rt
(o
N

I@
@
c?

(o
@r

(o
@

o,(oq
(os(o
l-

$lcol

tEl

t-
c!
(o
!t
(o
l-

GI
(t)

a
(\l
@
F

Io$t
-ol(o
e

o,
(o @

F
(o

rJ)

@

I
!to
oq
so
l(o

l-

Io)o
oq
so

i=

I6c
roo
lco

l-

N
@
a?
too
L@

l-

lJ)

(o

@
@o

o,
$\t
@

o)!t\\t
F
(o

@q
o,o
@

ro(o
a
C!
@

r-r-
@
o;o(o

(o
N(oC!(oN(o

lo
Nr
(o
(\I
(o
l-

(o
(o

o;
(o

(o
(o

o,
(o

orl((ol(
ol.
c.ilr
Nll

t=l

\to
lr)

(r)o
a

o
o,
at-N(o

$
f.-
o,
F-
@

rf)(o\r
ro

lJ)(o

o

(o
t-
Ci

(ot\
o

(o
F-

c;

r')
F-

ci

ro
1.-

o

F-t-
ci

F-t*
o

o,
F-

o

o,r-
c,

@

CJ

@
F

o

o,
@

cj

o,
@

d
o)

ci
o)

ci

$o,

ci

$
C"

o

@
o,

o

o,
o,

ci

@
CD

ci
o
c!
o

o,
o)

c,

o,
o)

o

Foq
o

(oo
ol
o

(oool
o

(t,oq
o

rooq
o

@o
c!
o

c!
o

(o
t-q
o

o)!t
co

o)
$q
o

(r)q
o

(')q
o

o,
Nq
o

ro
C\tq
o

rl)
c-*lq
o

Nq
o

C!o
c;

F-
q
o

(o
q
o

C{

q
o

N
o
c;

soq
o

I

$oq
o

I

@oq
o

I

(o

o
c;

I

$
q
o

I

t-
q
o

I

@

q
o

I
o

I

(o
Nq
o

I

c{
olq
o

I

1.r)
Nq
o

I

(D
Nq
o

I

o,
Nq
o

I

o,
c{co

I

(7'
(t)q
o

I

GI(r)
co

I

(o
(oq
o

I

@(')q
o

I

(o
(f,q
o

I

(o
(.,q
o

I

ct(o
co

I

@
c\,1q
o

(f,
roq
o

r-
q
o

!t
$
ci

@
o,q
o

rt
c{q
o

\t
Nq
o

rt
q
o

lo
(f)q
o

$q
o

tq
o o

(o
Nco

{!tq
o

(o

c,

\t
N
o

$.tq
o

O)
Nq
o

(r)
@q
o

\t
c\Iq
o

@(oq
o

o,(oq
o

lc,

co
No
C;

@

q
o

(oq
o

o,o
c;

ro
O)q
o

(o
@

o

1r)
c.l

o
(\l

c;

r-
@
c!
o

c?
o

lJ)
N
o

(f)
u?

(o
(o

l'-lf,
.q

(o
,q

(o
(o

\rrt
a(o
!t
(o

c{
$a
@
$(o

F-oq
N(o

l.()

q
(\t
(o

@ool
o,-(o

olo
c!
o,
(o

(o\lo
@

rJ)
@
ol

i-(o\
ro
(o

lo
U?

o,
o?
$o(o

rJ)
U?
lr,o
@

@r-
c!
lo
F(o
F

o,
i-
c!
ro
(o

(o
$ol
$
(o

(,
Iol
$
(o

t-
F-q
o
(o

$(oq
N(o

(o
F-o
o
(o

F-
@q
N(o

$
@q
c{(o

(o
t-
c?
(o
N
@

CO
c?
(o
N
@

@
a?
O)

(o

(o
(?,
c?
o)
(o

o,
@
(f)

oi
(o

$
o,
c.l
N
N(o

tf,t*
o!
N
N(o

q
F-
c{(o

@
o,q
F-
N
@

tt
@

d
(o

t-
ro
@
F-

(f,o
o)

@o
o,

o
c{
o,

F
o)

rt
(o
o,

C{
N
o)

(o
(\l
o,

rr$
o)

@o
o)

(o
o)
@

o(o
@

(a
o)
@

c{

6d
Y?\t

lo
q?
@
Y?rt

F-
rl?
$N
iri

N
s?t
c!lo

I,-
s!o
g?
lo

o
Y?o
elo

lr,
Y?lo
f?
rD

@

(b
e
tf,

O)
s?
F

slo
F

c{Nc
C{j
lo

la,
lo
oi

rJ)
(f,

di:
ro

@

ri
di
e

GI
c!o
s!(o

roIo
s!(o

(o
s?
@
s!(o

o,
Y?
@
s!(o

C!*
$e
@

(o
c!
CO

J
@

t,)
I
ro(o
ti

@Iss(o

@*(')
s(o

(ol(o
- l(f,
o, to)$l.t
(ol@-l-

N
ti,i
Y?(o

lJ)
q?
ro
Y?(o

lJ)
Y?
ro
lr)
(i

o
c?
(r)
I
I-

(oo
,ii
It-

r-fl
F-

sI
l-

F-s
F

F-

o
s?
@

F

(t,
o)(o
(D\t
o,
o,

@
N(ooro
o)
o,

o
(')
to
o,
o,

C',1o
@
lo
o)
o,

(o
N
$
c{lr,
o,
o,

c('
st
o,
Nro
o,
O)

$
CDs(o
ro
o)
o,

@
@
(f,
(o
t()
o)
o)

$
rr)
N(o
|l)
o,
o,

!t
o)
(r)
1r)
o)
o)

@
c{(o
Nto
o)
o,

(o
@
F
C{ro
o,
o,

o
@t-
r{)
o,
o)

o
N
ro
o)
o,

o,Ntro
ro
@

(o
(f, (t)

@$lr)
@

(o
(o\tlo
(o

roo
N
$lo() (o

lo
@

slr)()

\t
F-
$ro
@

(o
(oolo
lr,
(o

o,
ot\tlo
tr)
@

l'-ro
F-
rJ)
lo
(o

Ns
(7)

t-
iD
(o

s
$
(f)

@ro
(o

.L
(L
(,
d)

\z
$o

Y
roo

=Y(oo
Y
O)o

=Yo Y =Y(o =Ys

I

}l
o(o

=Y
@
N

=Y
N
N

.Y

.9

Irolololo
lc!lq

l'l'
o

I

o

cot*
@

NN
@
Nlr)
o,
o,

-l(ol
col(ol
rol

l'l



v
L

.9

.Y
L

e
-)
5
J

3
J

(!
.Y
o,
E

@tq
(o

C!
I

l$
ll.-
lc
o
c{

I

(or,
rr)
c.j

N
I

s$q
(\o
c\t

I

(t)
@
o?

$
Fq
o
o)

I

I

O)
F-
o)

I

o,
o,
@

I

o
o,

I

o,
(D
a

I

I.-(o
lo

N
I

Ft-,q
(f)o
Ni

lr)
o,q

o)
CO

s
r()

F-
N

I

@ro

F-
F-

t

C\f
C!N
lt\
lr-
IF
lr

:
@

I

(o
o)

F-
N

I

G'(o
lc?lo

li

rJ)
l'-
(f,

ci
N

I

I@
ct,
ao
F-

I

$(o
ao
l'-

I

I@oq
o
F-r

I

oq
(t)
@

I

u)t-
ol
(")
rr)
F

ll

c'ir')
I

(o
@
@
F-
(o

o(o
u?

@
F
o)

o
o,
a
o)
N(o

ot
C!(o

1r)
u?

t
@

o(o
a
$(o
F

u?

$(o
o,!t
(O

(f,
(f)q
O)t(o
lr

rr)
Nq
o(o
(o

rO(oo
ci
@(o

lx
IG'
lc
F-
N(o

N
@
o?
|\-N
l(olr

@c!q
o(o
(o

F-
GI(o

1\-c!(o
olr)(o

(o
N
ao
lr)(o

@
(r)
c?
$lr)
@

I
o,
lO
I
@(o

(o
o,q
F(o
(o

l-
I

oo
I
(o
(o

@
N
I
(o
@

(O
(O
u?
@(o
(o

o)
lO
lO
F-t-(o

.toq
t-r-(o
F

c!
o

(o

c!c!
o

(')

c!
o

(f)

c!
o

r()

c!
o

rJ)

c!
o

(o

c!
o

@

c!
o

o
ol
o

Nq
o

olc!
o

lr)
c{c!
o

lo
Nc!
o

olc!
o

1.()
Nq
o

lr)
c{
c!
o

(o
c!
o

(t)
c!
o

N(')
c!
o

N
(O
c!
oo

(f)q
o

(t)
(o
c!
o

N
(O
ol
oo

!(rq
o

tc!
o

$c!
o

(f,
rt
o!
o

(osc!
o

(f,
!t
c!
o

@sc!
o

(o
tt
c!
o

@
$c!
o

cO\t
o{
o

@*c!
o

o,(oq
o

I

olsq
o

I

o,
(f)q
o

I

N.tq
o

I

'c!
$q
o

I

lJ)*q
o

I

lO
$q
o

I

l{)
$q
o

I

r-
$q
o

I

t-\tq
o

I

@sq
o

I

@!to
o

I

roq
o

I

F
lr)q
o

I

o)
$q
o

I

la,q
o

a

rl)co
I

N
lJ)o
o

I

c!loq
o

I

(o
tOq
o

I

(o
roq
o

I

(o
tr)o

N|r)q
o

I

(o
lr)q
o

I

(o
r^c,q
o

I

(t)
lr)q
o

I

roco
t

l()q
o

I

roq
o

I

o)
$q
o

I

o,vq
o

I

F\rq
o

I

lo
$q
o

I

1r)
$q
o

I

lorto
c;

I

c{
@q
o

(o

o

rOq
o

$(,o
o

@
(f)q
o

I-(oq
o

(o
@

c;

N
N

o

r
(f,

o.
o

rf,)
c\tq
o

lJ)rtq
o

Nq
o

l'*
$o
o

.t
l,)
co

N
@q
o

co l()

o

(t)
(t,
c!
o

lr)o
c;

lI,
@q
o

sv
o

N
@
a?
o

\t
q
o

(o
(O

c,

$
@
c.l
o

(oq
o

N
o,

o

(O
(o
a?
o

ro
rn
U?

o
r-o
o

(o
ot

o

o,
lr)
ao

(o
@q
o

FNq
o

N
F-

CJ

(o

ci

(o
CDq
@
(o

@
@

cO
F(o

(o
i-\
o,
N
@

(f,o\
o,
N
(O
F

(f,

F*\
o,ol
@

@(o
\
$(o

rJ)
D.-q
tt
(o

F-\
$(o
-

(o
lo
oq
o,
$(o

ro
oq
O)
$(o

ro.t
o{
o(o
(o
F

ro
lO
c!
o
@(o

N
O)

G;
N
@

F-o
c!
@
N(o

(ovq
o
@
@

N
@

G'
c!(o

c!
cd
c{(o

o,(oq
olr)(o
r

rr,
Nq
o
lr)(o

N
q
$lr)
@

@oq
t
rJ)
(o

(f,
rOq
o
ro
(o

F-
u?
$
rr)(o

@rt
lr)
.f
lO(o

@oq
.(f
lo
@

a
@
@

N
(?,
a?

(o
(o

(r)s
c?

(o
@

@(o
@

o,(o
c?

@(o
Nt-(o

o,t-\
@
@(o

f.-o
oq
t-
F-
@

(O

ol
t-
|\-(o

(\l
rl)
oq
r-
F-(O

o
ro
@

F-(o
F*

lo(o
t-

t-ot-
rJ)(o
t-

@
COr-

o,o
F-

o,o
N

$
@(o

(7'

Y?
@

F-

(?)

o,

F-

os
@
c!
F-
F

(Oo
l-ll
F

<?)

c!
i-fl
l'*

rO
s!
lr)
g?
i-

@*
ro
fi,
l-

(o
s
@
e
F

l{)
e
c{
:c
F-

@
Y?
6ls
F

(")

oi*
I-
F

(o
q?
o,s
F-

@I
$I
@

lO
s!so
dd

(o
rr)
o;Jt-

1r)

(ii
I
@@

lr)
o,

dd

@fl
o)
F

(,

c!
q!
(o
fl
@

(\t
I(o
s!
@

ci
c\t
@

o,

dd
s!
@

O)
ra,
F-
s!
6

@er-
9!
@
F

r-
s!t
Y?
co

o
,i,j
Y?
@

$
oiI
o)

@

oiI
o)

r-(")
c.io
o; o;

I
o,o
o;

@

ai
o,

l()
(ii

ot

N
l'-
lJ)o
ro
o,
o)

@
lJ)
ro
o)t
o,
o,

(oo(o
@
$
CD
o)

6t
@o
@so,
o)

ro
o)
o)

(o
@(o
o,
$
o)
o,

ol(ol
@lol$lorl
orl

o
@
@
@
$
ct)
o,

c.,li-I
@t
o,
o)

N(o
o,
F-
$
o,
o)

(\l
1r)
(o
@
ro
(o

o,(o
c!
@
r()(o

\t
@(o
@
1o
(o

CD.t
Fr
@
lo
(o

@(o
@
lJ)
rO
(o

rJ)
GI
F(o
rJ)
(o

N
(f,

Ns
rr)
(o

N(A
F-
$lo
@ (o

=:lo(o
c{

=
rr)
c!

Y
$N

=Y
(o
N

=:lrl) =Y
F-

Y
o,

=Y
O)

Y

I

@

N
o
@

t I

ri
rr)

I

$(,
(o

o,



I

ro
d
(t)

I II

(o
(o
ol

I

(o
N

@

II

@o
I

@o
I

i-
o,

It

tt
(o

l

F-

Il

lo
o,

I

o
(Il
o
(D

oo
o

$
l.r)
c

oo
o,

@
o)
oq

$lf)
oi
@

I

(o
(t,
tq
N
@

I

(o
Nq
@

c{
Nq
@

I

(oq
o
N

I

q
(a
F.

I

Nq
(o
N

I

(f)

t-
I

o
oo

N
t

tfoq
o

$oq
o

c!r-
u?
o ot

(o
r-
v?
o

6lo

N(o
o)
oi
o)(o

$!t
u?

o
F-

a
o
F-

ot-

(o
(o
dor-

I

o
N
c?
(oo
I-

lo
ol
a?
N
N

r.-(o
c?
N
F.

(o
\
N
c{
F-

@
c.)\
ot
c\lt-

(o
F-
-q

(o
t-

Fr(o
a
(f)

t-

o
F*.q
(o
(o
i.-

rJ)
(f,

F-

(o
(r)
F

@o
u?
olo
(o

(f)

ol
r-lo
@

lJ)

o?
i-lo(o

r-
o,
a
(o
(o

t-
l(ol6
lr

@
(t,
U?

(o
@

(oo
oi(t)
@

o

oi(o
@

!t
(t)
u?

(f)
@

lo
c!
o

lo
c!
o

(t)
ro
c!
o

(o
rr)
c!
o

(o
ro
c!
o

r{)lo
o!
o

lolo
c!
o

ro
tr)
o!
o

(o
c!
o

@c!
o

N(o
c!
o

$
@c!
o

N(o
c!
o

I(o
c!
o

rt
(o
c!
o

$
.(o
c!
o

t-(o
c\l
o

o,(o
c!
o

o,
@q
o

F-(o
c,l
o

co
c!
o

@
c\
o

@
N
c!
o

N
F-c!
o

(f,
o,
c!
o

(o
o,
c!
o

(o
o)

(7)
O)q
o

(o
(t,

o
(o
o)
c!
o

(o
(o
o

(o
a?
o

ot(o
c?
o

(,
(o
a?
o

(o
(o
c?
o

(o
(o
a?
o

N
$q
o

I

$q
o

vq
o

I

$o
o

I

i.-(r)q
o

I

N
COq
o

I

r-
(t,q
o

I

<t)q
o

I

COq
o

I

@
C!q
o

I

rt
c{q
o

I

(o
c\lco

I

(o
GIq
o

I

ct,
c\lco

I

o,
q
o

I

co

o
o

I

@oq
o

@oo
C'

oo
o

oq
o

oq
(o
(oo
d

@(aq
o

c\l$q
o

(o
COq
o

o,

o

Nsq
o

o,

ci

o,

o

@

c;

(o

o

@

ci

@

ci

N
$q
o

ro
(r)o
o

$o
ci

tt
@q
o

N
F-q
o

Nroq
o

t4,
Nq
o

(t,
(f,o
o

N
O)q
o

N
o

(\l
@q

$

o

o)
Nq
o

O)

q
o

o,(o
o!
o

(o
Io
o

t-Nq
o

(o

q
o

ros
CJ

o)(oq
o

o,
F-q
o

CO
@q
o

lo
o,co

olq
o

F*

q
o

N(oq
o

(o
(o

o

F-
o)

c;

(t,
(e
F

ci

o)

C;

loo
c,

o,

o

@

c!
(o
o)(o

(o

c!
(o
o)(o

r-
ct)\
o
N

lo
(f)

\
o
Ir

N
oq

o
F-

@
U?

@o
N

@
q
(oo
l'-

rr)
Nq
@o
F-

tJ)
@ro
c.i

N

F*
o,
t{)
oi
F*

(f,
o)
o,
oi
Nt-

o,

a
-(o
F-

@
o)
ol
C!
N
F-

t-(o
\
(o
F-

@q
(o
N

(o
\
CO
Fr

F(o
\(o
(t,
r-

(t,o
o,
,ri
(r)
F-

,d
(o
r-

o,t\(o
(o
I-

$
t.-
c!
o,
$
@

@
l-
c!
o,
$(o

@
@\o
lr)
(o

o,
@\o
ro
@

Irro
N

(oo
c!
@ro
(o

@

q
@
rJ)
(o

N\
(o
(o

coo
c!
@
ro
(o

loo
o?

<r)
@

(t)
o,\
(o
(o

o)
O)
oq

(o
@

@
o,
oq

e,
@

@(o
.q
N(o
@
F

(r)
@

(o
r-a
N(o
@

ol
(t)
@

(o
c{
rJ)

o,
@s (f)

t
@
@(o

@
rr)
(t,

(oo
N
$(a

ro
(o
F

o
i-

(\tlto(crl(,
.clr(\IIN
orl(D-l-

t.c,I
e
o)

@
s!
(o
o,

@:
e
o,

I
o,
e
o,

s
c!
o,
q?
o,

s:
O)
n
(r)

ro

fi
{?
o,

@(t)
d,t
Y?
o)

cO
:
Io
ol

ro

(b
Io
c\l

r
s
co
c!

@lr)
(ii
co
c{

o
c?
@Io
c{

(o
(e
F-Io
c{

(o
(o
+
ci
GI

o
c.i
c!o
C!

O)
lO
+
ci
N

col-l-lol-Alllr)l-l.rtl-
F*lNl@lNl@t l\t l.+ lrr,lrO
ololololo
N 

lN lNlNlN

t-
(b
e
N

rC
Y?
ro
q?

N

o
:qts
N

r-
c?(o
n
c{

r')
s?lo
I

(o
I
ro
s
N

@

(b
I

@
Y?
lJ)
I

s
N
T

sc(o
:

(\I
I
(r)
9!

(\lso
@rt
o,
o,

@
(f,
(o
t-\t
o)
o)

o
i-\t
I-\t
o,
o)

o
(f,

$
F-st
o)
o)

s
F-or-
$
o,
o,

$N
$(o
rt
o,
o)

$
@
(o
!t
o)
o)

$N
$lr,
$(D
O)

lC,
o,
o,

(\l
@N
@\r
CD
(D

N
o,t\oo
O)
o,

@
No
o
o)
o,

\r(r)
@(\I
lo
(o

$o
N
ro(o

o)
@ro
lr)(o

o(o
@o
rJ)
(o

rJ)
@
o,.t
(o $

@

lO
o)
l-
@
$
@

o
o)
@
rJ)
(o
(o

(') o)
N
$|r)
lr)
(o (o

FsNo
1o
(o

rt
rr)
@
o)
$(o

=Y
c\l
GI

Y(o
c{

Y
$N

=Y
rr)
N

Y(o
c!

Y
@
N

Yt- s

(L
()-
(9

a E.
oFY
TU
t

(,
co

C!
-lr)
ciro
@

@
o,
o?
@.t
@

rr)
C!
o,
F-ro(o
F

(o
O)
o?
cO\t(o

ro
$lf)
(o
@

Ntq
o,

(r)q
o

N
(f)q
o

N
N
ol
o

lo
(o
lJ)

ro

oot-
o)s
o,
o,

N
o,t-oo
o,
o)

s
@(o
@lr)
(o

U)
dl



DATA KETINGGIAN MUKA AIR DANAU SINGKARAK
Lokasi : Intake Malalo

Kecamatan : Batipuh Selatan

Kabupaten : Tanah Datar

Waktu : Agustus 2008

LAMPIRAN B :

muka air Danau S dalam meter
TANGGALJAM

5 63 4I ,,

361.04 361.03361.07 361.06361.09I
361.04 361.03361.07 361.06361.092

361.03361.07 361.06 361.041.093

361.03361.07 361 361.04.094
361.03361.06 361.045 361.09 361.06

361.06 361.04 361.03361 361.066
361.06 361.04 361.03361.08 361.067
361.06 361.04 361.03361.1 361.08 18

361.04361.1 361.08 361.06 361.069
361.04361.1 361.08 361.06 361.06l0
361.04361.1 361.08 361.06 361ll
361.04361.1 361.08 361.06 361.05t2
361.03361.1 361.08 361.06 361.0513

361.03361.1 361.08 361.06 361.05t4
361.03361.1 361.08 361.06 361.05l5
361.03361.1 361.08 361.06 361.05t6

361.1 361.08 361.06 361.05 361.03t7
361.08 361.06 361.05 361.03r8 361.1

361.04 361.03l9 361.1 361.08 361.06
361.0320 361.1 361.08 36 06 361

361.032t 361.09 1.08 361.06 361.04
361.0322 361.09 361.08 361.06 1.04
361.0323 361.09 361.07 361.06 361.04
361.0324 361.09 361.07 361.06 361.04

Intake Malalo, Kontplek PLTA Singkarak, Kecamatan Batipuh Selatan, Kabupaten Tanah Datar



LAMPIRAN C

Cl. Ten

PERSONALIATENAGAPENELITIBERSERTAKUALIFIKASI

Unit
Kerja
Lembaga

Waktu

Pria/
Wanita

Tugas Dalam Pene litianKualifikasi/Gelar
Kesarjanaan

(s0,s1,s2,s3)

Nama dan
KeahlianNo

Jurusan
Fisika,
FMIPA
tJNP,
Padang

Pria
42

. Pengarah dan

koordinator kegiatan
. Menyusun proposal

penelitian
o Merencanakan

pelaksanaan Penelitian
. Melakukan studi

literatur
. Melakukan pemodelan

geofisika
. Membuat algoritma

dan pemograman
. Melakukan

pengambilan data

o Melakukan prosesing

data
o Melakukan penafsiran

data
. Melakukan analisis

I au,u

Drs, M.Si.,Dr
(s3)

Ahmad Fauzi
(Geofisika
Terapan)

Jurusan
Tek.Sipil
FT
UNAND

Pria
52

. Pengarah
o Penafsiran data

o Analisa data

. evaluasi

Drs, DAE, DR
(s3)

Badrul
Mustafa
Kemal
(Geodinamika)

2

73

I



C2. Tenaga teknisi

Unit Kerja
Lembaga

Prial
Wanita
Alokasi
Waktu

Tugas Dalam
Penelitian

Gelar
Kesarjanaan

(s0,s 1,s2,s3)

Nama dan

KeahlianNo.

BMG
Jakarta

Pria
32

. Mengambil data

gayaberat-mikro di
lapangan

. Mengambil data

gayaberat-mikro di
BS

Akademi
BMG,
Jakarta

Teguh SurYo
(Teknisi)

Program
Studi
Fisika,
Jurusan
Fisika,
FMIPA,
LINP,
Padang

Pria
21

o Membantu peneliti
utama mengolah
data.

o Membantu
melakukan
pengetikan

. Melakukan
persiapan alat-alat

. Melakukan
pengambilan data

GPS dan altimeter
. Melakukan

adminitrasi data-

data rtran

2 Alhafis Fajri
(Mahasiswa)

Program
Studi
Fisika,
Jurusan
Fisika,
FMIPA,
LINP,
Padang

Pria
24

o Membantu peneliti
utama mengolah
data.

o Membantu
melakukan
pengetikan

. Melakukan
persiapan alat-alat

o Melakukan
pengambilan data

GPS dan altimeter
. Melakukan

adminitrasi data-

data litian

SLTAAditya Eka
Putra
(Mahasiswa)

a
J

SLTA



LAMPIRAN D

FoTo-FoToBEBERAPASTASIUNDIDAERAHPBNELITIAN
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LAMPIRAN E

1. MOU ANTARA UNP DAN BMG
2.MoAANTARAJURUSANFISIKAFMIPAUNPDENGAN

KOORDINATOR BMG SUMATERA BARAT

8B



KESEPAKATAN BERSAMA

ANTARA

UNIVERSITAS NEGERI PADANG

DAN

BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

NOMOR :246, H35 / KS , 2008
NOMOR : HK.303 I A.21, SU / BMG-08

Pasal I
TUJUAN

-
-

-
!-:

-BMG

(

Pada hari ini Rabu tanggal Dua Puluh Empat bulan September tahun Dua Ribu Delapan,
yang bertanda tangan di bawah ini :

1' Prof. DR . Z. MAWARDI EFENDI, M.Pd, Rektor Universitas Negeri padang,
dalam hal ini bertindak untuk dan atas nama Universitas Neg"eri paOan6,
berkedudukan di Jalan Prof, DR Hamka, Air Tawar, padang, Suriatera Barat,
selanjutnya disebut ptHAK KESATU;

2- P!:-tI^Dl_qKA sAKyA, M.Eng, sekretaris Utama Badan Meteororogi dan
Geofisika, dalam hal ini bertindak untuk dan atas nama Badan Meteorologi dan
Geofisika, berkedudukan di Jalan Angkasa I No.2, Kemayorgn, .lalarta pusat,
yang selanjutnya disebut ptHAK KEDUA.

PIHAK KESATU dan PIHAK KEDUA selanjutnya secaia bersama-sama disebut pARA
PIHAK, terlebih dahulu menerangkan hal-halsLoagai berikut :

a. PIHAK KESATU 
. 
adalah perguruan.' Tinggi Negeri yang menyelenggarakan

pendidikan tinggi dan bergerak dalam bidang pendiiikan,l peiatihin, ienelitian danpengabdian kepada masyarakat;

b' PIHAK KEDUA adalah. Lembaga Pemerintah Non Departemen yang melaksanakan
tugas pemerintahan di bidang meteorologi, klimatotogi, kualita.lo3ra dan geofisika
sesuai ketentua n peraturan perundang-u ndangan yan-g berlaru.

Dengan berdasarkan_semangat kemitraan untuk meningkatkan dharma bakti kepada
bangsa.dan negara, PARA PIHAK sepakat untuk mengi[atkan diri dalam sebuah nota
Kesepakatan Bersama dengan ketentuan dan syarat-syirat sebagai berikut :

Kesepakatan Bersama ini bertujuan untuk menunjang pembangunan nasional yang
berkesinambungan dalam bidang meteorologi, klimaiol{i,'kualitaJudara dan geofisika

.Pasal2



Ruang lingkup kesepakatan Bersama ini meliputi :

?. Pengembangan kapasitas melalui pendidikan berlanjut ;b. Pemanfaatan stasiun pengamatan BMG untuk kepeiluan pendidikan 
;c. Penelitian dan pengembangan di bidang meteorologi, klimatologi, kualitas udara dan

geofisika;
d. Kegiatan lain yang sesuaidengan tujuan Kesepakatan Bersama ini.

Pasal 2

RUANG LINGKUP

Pasal 3

PELAKSANAAN

Pasal 4

PEMBIAYAAN

Pasal S

JANGKA WAKTU

pasal 6

PENYELESAIAN PERSELISIHAN

Pelaksanaan Kesepakatan Bersama ini akan diatur datam perjanjian
Pelaksanaan tersendiri yang dibuat oteh PARA PIHAK atau pejabat yang ditunjuk dandiberi kewenangan oleh PARA PIHAK untuk melaksanatdn regiitan t6rie-uui.

. ,Semua biaya yang timbul dari pelaksanaan Kesepakatan Bersama ini akanditentuf<an dan diatur lebih lanjut dalam perjanjian petarsanaan Kerjasama.
r

(

1' Kesepakatan Bersama ini bertaku ,{yk jangka waktu 5 (lima) tahun terhitung sejaktanggal ditandatangani oleh PARA PIIAK ian oapat diperpanjang sesuai dengankebutuhan serta dilakukan evaluasi setiap tahun;2' Kesepakatan Bersama. 
. 
ini dapat diakhiri sebelum jangka waktu sebagaimanadimaksud pada ayat (1) denian ketentuan pih;i yang oermaksud mengakhirikerjasama wajib memberitahu[an maksud tersebut secara tertulis kepada pihaklainnya selambat-tambatntya 3 (tiga) bulan sebelum ieinginan diakhirinya kerjasama.

Perselisihan yang timbul akibat pelaksanaan Kesepakatan Bersama ini akandiselesaikan melalui musyawarah dan mufakat dengan tetap memperhatikan ketentuanperaturan perundang-undangan yang berlaku

......Pasal7



Pasal 7

PERUBAHAN

1-) Kesepakatan Bersama inidapat diubah berdasarkan persetujuan pARA PIHAK
2.) Penambahan dadatau hal-hal yang belum diatur Oitam Kesepakatan Bersama ini

akan diatur dalam bentuk addendum dan/atau amandemen yang disepakati oleh
PARA PIHAK dan merupakan bagian yang tidak terpisahkan jari Kesepakatan
Bersama ini.

Demikian Kesepakatan Bersama ini dibuat dan ditandatangani pada hari dantanggaltersebut di atas daram rangkap 2 ( dua ) bermaterai cukup, v*g ,"ring_masing
mempunyai kekuatan hukum yang sama.

PIHAK KEDUA

I DAN GEOFISTKA

PIHAK KESATU

Rekf,or

I PADANG

-

t^ tNL ,Sekretaris Utama

rF

{



PERJANJIAN PELAKSANAAN KERJASAMA

ANTARA

JURUSANFISIKAFAKULTASMATEMATIKADANILMU
PENGETAHUAN ALAM (FMIPA) UNIVERSITAS NEGERI PADANG

DENGAN

BADAN METEOROLOGI DAN GEOFISIKA

NOMOR : 597 , H35.1 .5.41KS r 2008
NOMOR : HK.303 1722, lX/ PPI-08

pada hari ini Rabu tanggal Dua Puluh Empat bulan September tahun Dua Ribu

Delapan bertempat di Universitas Negeri Padang, yang bertanda tangan dibawah ini

masing-masing:

1. DR. Ahmad Fauzi, M.Si : Ketua Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan llmu
Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Negeri
Padang, yang bertindak untuk dan atas nama
Jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang
selanjutnya disebut PIHAK PERTAMA.

2. Sumarso, Ah. M.G Koordinator Stasiun Badan Meteorologi dan Geofisika
Provinsi Sumatera Barat, yang bertindak untuk dan
atas nama Badan Meteorologi dan Geofisika,
selanjutnya disebut PIHAK KEDUA.

Dengan mengacu pada Perjanjian Kerjasama antara Universitas Negeri Padang dan

Badan Meteoiologi dan Geofisika Nomor :246 / H.35 / KS / 2008 dan Nomor: HK.303

t A.Z3 / SU / BMG-08, sepakat untuk mengadakan kerjasama guna meningkatkan

kinerja masing-masing instansi.

PASAL 1

TUJUAN

Tujuan kerjasama ini adalah untuk meningkatkan kinerja masing-masing instansi

m"lalri peningkatan kualitas sumber daya dalam kegiatan pendidikan, penelitian,

pengabdian, pengajaran dan bantuan tenaga pengajaran.

BMG
UNP

...........Pasa| 2



PASAL 2

TUGASDANTANGGUNGJAWABMASING.MASINGPIHAK

1

2

PIHAK PERTAMA

5

Membuat rumusan kompetensi dan materi kuliah yang menyangkut meteorologi

dan geofisika.

Melaksanakan seleksi, akreditasi dan evaluasi akademik staf PIHAK KEDUA yang

.xrn *"ngit<uti penoidikan di Jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang'

3. Menyiapkan mahasiswa yang akan melakukan magang/pratikum di Stasiun-stasiun

PIHAK KEDUA.

4. Membantu pIHAK KEDUA dalam melakukan analisis / interpretasi dan kajian-kajian

meteorologi dan geofisika.

PTHAK KEDUA

1. Melakukan evaluasi dan masukan atas rumusan kompetensi materi kuliah bidang

meteorologidan geofisika yang disusun oleh PIHAK PERTAMA.

2. Menyiapkan Staf yang akan mengikuti pendidikan yang dilaksanakan PIHAK

PERTAMA.

3. Menyiapkan program kegiatan magang / nr1ltkym yang diselenggarakan oleh

PIHAK PERTAMA distasiun-stasiun PIHAK KEDUA'

4. Membantu pIHAK PERTAMA dalam memberikan penjelasan kegiatan pengamatan,

pengolahan, analisa dan interpretasi data serta penggunaan peralatan yang

dioperasikan oleh PIHAK KEDUA.

Menyiapkan tenaga pengajar dibidang meteorologi dan geofisika dengan kualifikasi

sesuai kebutuhan PIHAK PERTAMA.

KEDUA BELAH PIHAK

1. Menyusun kegiatan penelitian bersama termasuk pendanaan, fasilitas anggota tim,

hak atas hasil penelitian dan lain-lain.

Z. Melakukan evaluasi dan membuat laporan segala kegiatan kerjasama yang sedang

dan sudah dilaksanakan.

......Pasal 3



PASAL 3

WAKTU PELAKSANAAN

perjanjian Kejasama ini berlaku sejak ditandatangani dan berlaku untuk jangka waktu 5

(flmb) ianun dan dapat ditinjau kembali masa berlakunya 6 (enam) bulan sebelum

Perjanjian berakhir.

PASAL 4

PENYELESAIAN PERS ELISIHAN

perbedaan yang timbul dalam penafsiran dan penerapan perjanjian pelaksanaan akan
diselesaikan melalui musyawarah, namun apabila tidak tercapai kesepakatan maka
penyelesaiannya berdasarkan peraturan yang berlaku.

PASAL 5

BIAYA

Biaya yang berkaitan dengan pelaksanaan kerjasama ini akan diatur dan disepakati
oleh kedua belah pihak.

PASAL 6

PENUTUP

(1) Ketentuan lain yang belum diatur dalam Perjanjian Pelaksanaan Kerjasama ini
akan diatur ditetapkan dalam addendum yang disepakati oleh kedua belah pihak
dan merupakan bagian yang tidak bisa dipisahkan dari Perjanjian Pelaksanaan
Kerjasama ini.

(2) Perjanjian Pelaksanaan Kerjasama ini dibuat dalam rangkap 2 (dua) bermaterai
cukup dan mempunyai kekuatan hukum yang sama.

PIHAK KEDUA : PIHAK PERTAMA:

TOR STASIUN BMG KETUA JURUSAN FISIKA FMIPA
UNIVERSITAS NEGERI PADANGTERA BARAT

du*

DR.
NlP. 120 087 988 NtP. 132 051 380



LAMPIRAN F

SURAT.SURAT DUKUNGAN TERHADAP PELAKSANAAN PENELITIAN



Nomor
Lamp
Hal

3441 H3s.2lPGl2008 9 iuli 2008

Pemimjaman alat beserta OPerator

f'Kepada Yth.: Sdr Drs. Edi Sukanto

Kasubdin Gravitasi dan Tanda Waktu
Badan Geofisika dan Meteorologi
di
Jakarta

Dengan hormat,
Denlan surat ini kami sampaikan kepada Saudara bahwa staf peneliti Lembaga Penelitian

Universitas Negeri Padang sbb :

DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVBRSITAS NEGERI PADANG

LEMBAGA PENELITIAI\
Jln. prof. Dr. Hamka Kampus UNp Air Tawar Padang 2513_l Telp.ffax. (0751) 443450

email : info@lemlit'unp'ac'id atau ipunp@yahoo'com

Dr. Ahmad Fauzi, M.Si, Cs

132051380
Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang

Nama
NIP
Jurusan

Saat ini sedang melakukan penelitian Hibah Bersaing yang didanai Direktorat Penelitian Dan

Pengabdian Kepada Dikti Jakarta dengan judul " Monotoring Aktivitas Sesar Di Segmen Sianok

Dan Segmen Sunami Menggunakan Metode Gaya berat-Mikro Time Lapse" , untuk

kelancaran penelitian tersebut kami membutuhkan alat beserta operator sbb :

Demikianlah disampaikan atas bantuan dan kerjasama yang baik kami ucapkan terirna kasih

(i

I
Anas asln,

6s634Tembusan:
1. Rektor [INP, sbg laporan
2. Dekan FMIPA LINP

No. Nama alat Tipe/Ketelitian Kegunaan Jml

1 Gravimeter Tipe D/Ketelitian I uGal Alat Ukur gaya berat I set

2 Altimeter Ketelitian I mm Alat Ukur ketinggian I set

J Global Positioning
System (GPS)

Ketelitian < 1 m Alat Ukur posisi I set



DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI PADANG

LEMBAGA PENELITIAN
Jln. Prof. Dr. Hamka Kampus uNP Air Tawar Padang 25 I 3 I Telp.ffax. (075 I ) 443450

email : info@lemlit.unp'ac'id atau ipunp@yahoo'com

SI.JITAT KEI'EI{ANGAN

Nomor, W lH 35.21TU2008

Ketua Lembaga penelitian Universitas Negeri Padang dengan ini menerangkan

bahwa

31 Juli 2008
lDi

:) Bentri,M.Pd
LEi.I 5841 15

Akan melakukan penelitian Hibah Bersaing dengan judul " Monotoring

Aktivitas Sesar Di Segmen Sianok Dan Segmen Sumani Menggunakan

Metode Gaya berat MiL.o Time Lapse" , mulai bulan Agustus sampai

September 2008 di Tanah Datar dan Padang Panjang'

Demikianlah surat keterangan ini diberikan untuk dapat dilaksanakan dengan

sebaik-baiknya.

li,'

d
ct-

NO NAMA/NiIP PANGKAT/GOL

Dr. Ahmad Fauzi, M.Si

1 3205 1 380

Penata/lllc

INSTANSI

LINP
I

2 Dr. Badrul Mustafa Kemal, DEA'

t31642017

Pernbina/lva

Teguh Suroyo

12015s239

T]NAND

BMG
Jakarta

aJ



Zg,Oe :54RT'1

FAX NO

Nomor
LamPiran
Perihal

ND.05/GPGlvtI-08

, *.^*j"an Alat

bese,i'.a cperatQr

Jakarra, 29 Jdi 2008

ffi;:F#r'd-uruls'

%#Hffi

Yrh.

,ffiiffi 
$,#ffi 

-ii-,ri4lffi "#ir"hr-iffiiffi

i iffiB'ffi'-iffi^l+}}*"ir" : [l;,'ttl.l8[ : .a.r.\
i;. Af.,; OPerator grer hari

( mulai tapggal #*o'u'uan e'\fc sampai atng-Lggal kernbali ke BMG )" '

4. !.** "n"*.u"ri*f,0","io, 
airup*ffi it#i*t*""or"n Lembaga Penelittan

i.toir.tslt" Negcri Padang'

Demikian kami sampaikan, atss perhatian dan kerjasamanya diucapkan terima kasih'

KEPALA SUB BIDANG GRAVTTASI

DAN WAKTU



DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL

UNIVERSITAS NEGERI PADANG

LEMBAGA PENELITIAN
UNp Air Tawar padang 25t31 Tlp. (0?51 ) 443450, Operator 7051260, ?05E691 Fax. 443450' 7055628

Nomor
Lamp.
Hal

3s21H35.2/PGi2008 31 Juli 2008

Izin Penelitian

Yth. Kesbang Linmas
Kabupaten Tanah Datar
Tanah Datar

Dengan hormat,
Sehubungan dengan permohonan Peneliti Universitas Negeri Padang tanggal 3l Juli 2008 ,

perihai seperti pokok surat, dengan ini kami mohon kiranya Saudara memberi izin kepada :

Nama
NIP.

: Dr. Ahmad Fauzi, M.Si
: 132 051 380
: Penata,III/cPangkat/Gol.

Untuk mengumpulkan data penelitian :

Judul

Lokasi
Waktu

Monitoring Aktivitas Sesar di Segmen Sianok dan Sigmen
Sumani Menggunakan Metode Gayaberat-Mikro Time Lapse
Kabupaten Tanah Datar
I Agustus s/d 30 September 2008

Atas bantuan dan kerjasama Saudara, kami sampai terima kasih

H. Anas Yasin, MA.
3036s634

Tembusan:
1. Camat Kec. Peringan

di Periangan
2.Canat Kec. Rambatan

di Rambatan
3. Camat Batipuh Selatan

Batipuh Selatan
4. Camat Batipuh

di Batipu
5. Camat X Koto



B. DAFTAR ARTIKEL ILMIAH
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MAKALAH

RESPON ANOMALI GAYABERAT-MIKRO TIME-LAPSE
SECARA TEORITIK YANG DISEBABKAN OLEH

AKTIVITAS SESAR

Oleh
Ahmad Fauzi

staf Pengajar Jurusan Fi.sika FMtpA (Jniversitas Negeri padang

Disampaikan dalam Semina r dan Rapat Tahunan (SEMIRATA) BKS PTN
Indonesia Wilayah Barat bidang MIPA tahun 2008 dengan tema ,,peran MIZA

dalam pembangunan daerah berwawasan global bertempat di Universitas
Bengkulu, Bengkulu, tanggal l3-14 Mei 2008



RESPON ANOMALI GAYABERAT-MIKRO TIME-LAPSE

SECARA TEORITIK YANG DISEBABKAN OLEH
AKTIVITAS SESAR

Ah Fauz.i

Staf Pengaiar Jurusan Fi.sika FMIPA UNP

Jl.Prof.Dr.Hamka Airtawar Padang, 25 1 3 1, Telp'07 5 1 -7057 120

E - m ail : afz 
-i 

d@Yaho o' c o n1

ABSTRAK

Aktivitas sesar di sepanjang Sesar Sumatera diyakini sebagai penyebab utama

gempabumi yang terjadi di daerah tersebut. Bagainrana hubungan antara aktivitas

i.rui d.ngun kejadian gempabumi sampai saat ini belum sepenuhnya terungkap.

Telah berhasil dimodelkan hubungan jenis gerakan sesar dengan pola dan

distribusi anomali gayaberat-mikro time-lapse. Karakteritik dari pola dan

distribusi anomali gayaberat-mikro time-lapse dapat menggambarkan jenis

gerakan sesar seperti strike-slip, dip-stip, tensile atau oblique-slip. Hasil

pemodelan menunjukkan bahwa anomal i gayaberat-m ikro time-lapse ditentukan

oleh empat parameter utama yaitu laju slip, posisi, bentuk geornetri dan rapat

massa. Aplikasi metoda pada data lapangan memerlukan minimal dua akuisisi

data dalam selang waktu yang berbeda. Akuisisi data awal yang diukur sebelum

kejadian gempabumi tanggal 6 Maret 2007 menunjukkan bahrva terdapat anomali

gayaberat-mikro lokal bernilai rendah di sekitar Nagari Cunung Rajo yang

mengindikasikan sebuah sesar utama. Data ini konsisten dengan posisi epicenter

gempabumi tanggal 6 Maret 2007 yaitu 0,535 dan 100,53 E di dekat Nagari

Gunung Rajo.

Kata-kata kunci : anomali gayaberat-mikro time lapse, strike-slip, dip-.slip, tensile,

oblique-slip. aktivitas sesar, gempabumi.

Disampaikan dalam Seminar dan Rapat Tahunan (SEMIRATA) BKS PTN
Indonesia Wilayah Barat bidang MIPA tahun 2008 dengan tema "Peran MIPA

dalam pembangunan daerah berwawasan global bertempat di Universitas

Bengkulu, Bengkulu, tanggal l3-14 Mei 2008



RESPON ANOMALI GAYABERAT-MIKRO TIME-LAPSE
SECARA TEORITIK YANG DISEBABKAN OLEH

AKTIVITAS SESAR

thmad Fauzi
Staf Pengajar Jurusan Fisika FMI?A UNp

Jl.Prof.Dr.Hamka Airtawar Padang, 251 3l , Telp.075 t -7057420
E- mai I : afz *id@ya ho o. c o nx

ABSTRAK

Aktivitas sesar di sepanjang Sesar Sumatera diyakini sebagai penyebab utama
gempabumi yang terjadi di daerah tersebut. Bagaimana hubungan antara aktivitas
sesar dengan kejadian gempabumi sampai saat ini belum sepenuhnya terurngkap.
Telah berhasil dimodelkan hubungan jenis gerakan sesar dengan pola dan
distribusi anomali gayaberat-mikro time-lapse. Karakteritik dari pola dan
distribusi anomali gayaberat-mikro time-lapse dapat menggambarkan jenis
gerakan sesar seperti strike-slip, dip-slip, tensile atau obliqne-slip. Hasil
pemodelan menunjukkan bahrva anomali gayaberat-mikro time-lapse ditentukan
oleh empat parameter utama yaitu laju slip, posisi, bentuk geometri dan rapat
massa. Aplikasi metoda pada data lapangan memerlukan minirnal dua akuisisi
data dalam selang waktu yang berbeda. Akuisisi data awal yang diukur sebelum
kejadian gempabumi tanggal 6 Maret 2007 menunjukkan bahwa terdapat anomali
gayaberat-mikro lokal bernilai rendah di sekitar Nagari Gunung Rajo yang
mengindikasikan sebuah sesar utama. Data ini konsisten dengan posisi epicenter
gempabumi tanggal 6 Maret 2007 yaitu 0,535 dan 100,53 E di dekat Nagari
Gunung Rajo.

Kata-kata kunci : anomali gayaberat-mikro tinre lapse,.srrike-.rlip, dip-slip, tensile,
oblique-slip, aktivitas sesar, gempabumi.

PENDAHULUAN

Kejadian gempabumi di Sumatera Barat pada tanggal 6 Maret 2007 tidak

hanya mengejutkan masyarakat awam tetapi juga para ilmuan karena daerah

tersebut baru saja dilanda gempabumi besar tanggal 2l Juni 2004 yang lalu.

Kejadian gempabumi yang terakhir menambah panjang catatan sejarah

gempabumi di daerah tersebut dimana gempabumi telah terjadi secara berulang

sejak tahun 1822, 1926, 1943,2004 dan 2007 . Salah satu daerah yang mengatami

gB



kerusakan terparah adalah Nagari Gunung Rajo yang terletak di Kecamatan

Batipuh, Kabupaten Tanah Datar. Daerah inijuga hancur akibat gempabumi pada

tahun 2004 yang lalu.

Kapan (0, di mana (x,y), berapa dalam (h), berapa besar (M) gempabumi

akan terjadi sampai saat ini belum dapat diketahui khususnya Lrntuk jangka pendek

(Widiantoro,2007). Hal ini disebabkan variabel gempaburni sangat kompleks.

Meskipun demikian usaha untuk Mitigasi Bencana Alam (MBA) dan prediksi

gempabumi perlu terus ditingkatkan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan

adalah memantau aktivitas sesar di sepanjang pulau Sumatera secara terus

menerus menggunakan metode geofisika resolusi tinggi seperti metoda gayaberat-

mikro 4D atau metoda gayaberat-mikro time lapse dimana rvaktu adalah dimensi

ke-empat. Tujuan dari penelitian ini adalah menghitung respon teoritik dari

anomali gayaberat-mikro time [apse yang disebabkan oleh pergerakan sesar

menggunakan model prisma sisi tegak. Metode diaplikasikan pada data sintetik

menggunakan parameter-parameter sesar di segmen Sumani dan segmen Sianok.

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai studi kelayakan bagi survai

gayaberat-mikro di di segmen Sumani dan segmen Sianok.

PARAMETER-PARAMETER SESAR DI SEGMEN SUMANI DAN

SIANOK

Sebelum menghitung respon anomali gayaberat-mikro tirne lapse secara

teoritik akibat aktivitas sesar di segmen Sumani dan segmen Sianok, perlu

diketahui terlebih dahulu parameter-parameter sesar di pada kedua segmen

tersebut. Parameter-parameter sesar tersebut adalah posisi, kedalaman, panjang,

lebar, geometri dan laju slip dari sesar sefta rapat massa batuan didaerah tersebut.

Segmen Sumani terletak pada posisi l,0os s/d 0,5oS dengan panjang

segmen ini adalah 60 km. Segmen Sumani merentang dari daerah vulkanik Danau

Diatas sampai arah baratdaya Danau Singkarak. Dua pasang sesar oblique normal

membentuk topografi sangat curam dengan ketinggian 400 m dari permukaan

danau. Struktur sesar di segmen Sumani lebih menyerupai graben dari pada

kaldera vulkanik. la dapat diamati di lapangan berupa bukit linier setinggi 10-30



m, lrlembentang dari ujung selatan Danau Singkarak kearah selatan melewati
sebelah baratdaya kota Solok. Jalur sesar ini dapat terus diikuti kearah selatan
berupa bukit linier yang terputus-putus, kelurusan sungai/lernbah ataupun
pembentukan pola aliran sungai. Ujung selatan dari segnren ini berupa zona
"transtensional Qtull-apart)" yang besar ditandai dengan kernunculan Danau

Dibawah dan Danau Diatas, sebagai akibat gaya tarikan tektonik pada tiap-tiap
kejadian gempabumi.

Segmen Sianok terretak pada posisi 0,7os s/d 0,roN dengan panjang segmen

adalah 90 km, Segmen sianok merentang dari tepi Danau Singkarak sampai

katulistiwa dengan lebar r0 km didekat barardaya Gunung Merapi dan lg km di
Danau Singkarak. Sesar di segmen Sianok dapat dengan mudah diikuti dari
fotoudara dan peta tofografi berupa struktur kelurusan yang tegar membentang

dari daerah Kumpulan-Bonjol sampai ke ujung utara Danau Singkarak. Di daerah

antara antara Bukit Tinggi dan Danau Maninjau jalur sesar ini membentang

mengiris lapisan horizontal yaitu tebal dari rufa Maninjau. penampakan

morfologi yang umum dijumpai adalah kelurusan dari lembah dalam hasil torehan

sungai yang bisa mencapai 100 m atau lebih, termasuk lembah Sianok yang
terkenal. Di lembah Sianok sesar aktif ini tepat melewati Desa Koto Gadang dan

Desa Jambak. Sesar aktif pada tanah dataran kadang bisa diamati di lapangan

berupa punggungan/undak tanah yang memanjang setinggi beberapa meter,
meskipun morfologi sesar ini agak sukar dikenali akibat aktifitas manusia. Di
uJung utara segmen Sianok (tepatnya disekitar desar Sipisang-Bonjol) garis sesar

terputus membentuk satu struktur "transtensional/step over,, yang memisahkan

segmen ini dengan segmen sesar di utaranya.

Salah satu parameter utama dari sesar aktif adalah laju pergerakan relatif
antara dua blok yang dipisahkan sesar tersebut atau dikenal dengan nama laju slip.
Sangat umum dijumpai didaerah Sumatera bahwa besaran laju slip bisa ditentukan
dari besarnya pergeseran atau perpindahan (off,set) sungai yang melewati garis-
garis tersebut. Di wilayah tutupan endapan Tufa Maninjau antara Bukit Tinggi
dan Danau Maninjau terdapat indikasi yang sangat baik dari perpindahan aliran
sungai sebesar 700 m. Hasil penentuan umur radiometrik mengindikasikan



urnurnya sekitar 60.000 taliun. Berdasarkan data-data ini diperoleh laju slip di

segmen Sianok adalah l2 mm/tahun (Natawidjaya, dkk.,l995).

Bellier and Sebrier (199a) merrgatakan bahwa dominasi batuan vulkano

berumur Plio-Pleistosen pada graben Singkarak mengindikansikan bahwa graben

berumur kurang dari 1000 tahun. Bila panjang offset total pada dua garis segmen

strike-slip saat ini adalah adalah -23 km maka laju slip sesar di segmen Singkarak

adalah 23 mm/tahun. Prawirodirdjo, dkk., (2000) telah menurunkan laju slip dari

data GPS dan trianggulasi di sepanjang segmen Sumani dan Sianok

menyimpulkan bahwa laju slip di segmen Sumani dan Sianok adalah adalah 23

mm/tahun dengan asumsi kedalaman sesar adalah 24 km di segmen Sianok dan22

km di segmen Sumani. Hal ini menunjukkan bahwa laju slip sesar secara geologi

konsisten dengan pengukuran GPS dan sejarah trianggulasi.

Berdasarkan hasil-hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa sistem

sesar di segmen Sumani dan Segmen Sianok adalah sesar aktif dengan laju slip 23

mm/tahun. Parameter-parameter sesar di kedua segmen terangkum dalam Tabel I

dan Tabel 2.

Tabel l. Parameter-parameter sesar di segmen Sumani.

Tabel 2. Parameter-parameter sesar di segmen Sianok.

Keterangan : L adalah panjang sesar, W adalah lebar sesar, D adalah kedalaman
sesar, u2 dan u3 adalah asumsi.

Parameter
sesar

L
(km)

W
(km)

6

c)
D

(km)
Ur

(mm/thn)
U2

(mm/thn)
U3

(mm/thn)

Stril<e-slip
Dip.slip
Tensile
Oblique-
slip

60
60
60

60

?

?

?

2

90
90

90

90

22+12
22+12
22*12
22r12

23+5
0

0
23+5

0

23*.5
0

23+5

0

0

2315
0

Parameter
SESAT

L
(km)

w
(km)

6

c)
D

(km)
U1

(mm/thn)
U2

(mm/thn)
U3

(mm/thn)

Strike-slip
Dip-slip
Tensile
Oblique-
slip

90
90
90
90

l0- 18

l0-18
t0-l8
t0-18

90

90
90

90

24+13
24+13
24+13
24+13

23+3
0

0
23*3

0
23+3

0
23+3

0

0
23+3

0


