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ABSTRAK

ANGGINA WULAN DARI : Relokas Hiposenter Gempabumi Sumatera Barat
Menggunakan Metode Double Difference (DD)

Sumatera Barat berada pada zona subduks aktif antara lempeng Indo-
Australia dengan Lempeng Eurasia dan berada di sepanjang patahan Sumatera
sehingga Sumatera Barat rawan gempabumi. Salah satu cara untuk memahami
kondis tektonik wilayah ini dengan cara merelokasi hiposenter gempabumi.
Penentuan hiposenter yang dihasilkan oleh BMKG masih memiliki kelemahan
akibat sistem program analisa yang digunakan. Kedalaman minimal 10 km (fixed
depth) dengan model kecepatan gelombang P yang digunakan masih kurang
sesuai dengan kondisi tektonik Sumatera Barat yang sebenarnya. Sehingga penulis
melakukan penelitian untuk menentukan kembali hiposenter yang sudah
didapatkan dari data sebelumnya.

Data yang digunakan untuk merelokasi hiposenter adalah data katalog
gempabumi BMKG pada sistem analisa SeisComP periode 1 Mei 2009 sampai 30
November 2015. Metoda Double Difference digunakan pada program hypoDD
dengan memakai model kecepatan gelombang AK135 dan Madlazim. Metoda
Double Difference menggunakan data waktu tempuh relatif antar dua hiposenter
yang berdekatan dimana residu waktu tempuh adal ah waktu tempuh (arrival time)
hasil observasi dikurangi waktu tempuh perhitungan. Sehingga kesalahan model
kecepatan dapat diminimalkan tanpa menggunakan koreks stasiun.

Hasil relokas hiposenter menunjukkan gempabumi di Sumatera Barat
berkaitan dengan sesar Sumatera, proses subduksi dan sesar Mentawai. Data yang
terelokas sebanyak 1181 dari 1622 data. Berdasarkan kedalamannya diperoleh
persentase data yang terelokasi untuk gempa dangkal 79.3%, gempa menengah
45% dan gempa dalam 0%. Ini diakibatkan semakin dalam lapisan maka semakin
tinggi kecepatan gelombang P, sehingga struktur penyusun lapisan akan semakin
kompleks. Selain itu kedalaman gempa dibawah 10 km (fix depth) setelah rel okasi
memiliki variasi kedalaman yang berbeda. Gempabumi sebelum relokasi tersebar
sehingga garis kecenderungannya (trendline) tidak dapat menunjukkan pola yang
sesuai dengan patahan utamanya. Setelah direlokas kelompok (cluster)
berkumpul membentuk kelompok pada satu trend bidang rekah atau struktur
yang sama dan distribusi gempabumi tergambarkan dengan jelas. Berdasarkan uji
validas didapat nila RMS setelah relokasi berkisar antara 0-1.5 dan nila RMS
sebelum relokasi berkisar antara 0-5.

Kata kunci : Sumatera Barat, Gempabumi, Relokas hiposenter, Metode Double
Difference (DD).
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat aktivitas
kegempaan yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh posisi Indonesia yang terletak
di pertemuan tiga lempeng utama di dunia, yaitu Lempeng Indo-Australia,
Lempeng Eurasia dan Lempeng Pasifik. Lempeng Eurasia yang bergerak
relatif ke arah selatan dan lempeng samudera Indo-Australia yang bergerak ke
arah utara mempengaruhi tektonik salah satu pulau besar Indonesia yaitu
Pulau Sumatera. Selain itu ada beberapa lempeng kecil lainnya yang saling
bertemu dan membentuk jalur-jalur pertemuan lempeng yang kompleks.
Wilayah Indonesia juga dilewati Lingkaran Api Sirkum Pasifik (Pacific Belt
Ring of Fire) (Sieh dan Natawidjaja, 2000). Ketiga ha ini menyebabkan
tingkat seismisitas di Indonesia sangat tinggi yang ditandai dengan banyaknya
kejadian gempabumi, baik tektonik maupun vulkanik.

Wilayah Sumatera Barat merupakan bagian dari wilayah Sumatera
juga daerah yang rawan terhadap bencana gempabumi ini. Hal ini dikarenakan
posisi Sumatera Barat yang berada pada zona subduksi aktif antara lempeng
Indo-Australia dengan Lempeng Eurasia, tepatnya di bagian barat Mentawai.
Di wilayah Mentawai ini juga terdapat sesar yang mempengaruhi kondisi
Sumatera Barat terhadap akan ancaman gempabumi.

Disamping itu, wilayah daratan Sumatera Barat juga dilalui oleh sistem

sesar Sumatera yang terdiri dari empat segmen sesar aktif yaitu segmen sesar



Sumpur, segmen sesar Sianok, segmen sesar  Sumani, dan segmen sesar Suliti
(Sieh dan Natawidjgja, 2000). Segmen-segmen ini membentang dari Solok
Selatan hingga daerah Rao di Kabupaten Pasaman. Ha inilah yang
menyebabkan wilayah Sumatera Barat memiliki potensi gempabumi di darat
dan di laut.

Sumatera Barat memiliki catatan sgjarah gempabumi, diantaranya
gempabumi yang merusak dekat dengan zona subduksi pada tahun 1779
(8.4 SR), 1883 (9.2 SR), 1861 (8.3 SR), 2004 (9.2 SR), 2007 (7.9 SR dan
8.4 SR), dan 2009 (7.6 SR) (Putra, R.R dkk. 2012). Gempabumi yang masih
dapat diingat yaitu gempa Padang, 30 September 2009 dengan magnitudo
7,6 SR yang menelan korban jiwa lebih dari 1000 orang dan kerugian harta
benda. Kemudian pada 25 Oktober 2010 di Paga Selatan-Mentawai dengan
magnitudo 7,2 SR yang menimbulkan kerusakan sangat parah dan menelan
korban jiwa.

Selain itu gempa tidak hanya bersumber dekat zona subduksi tapi juga
ada yang berasal dari sistem sesar Sumatera diantaranya pada tahun 1943
(7.4 SR) dan tahun 2004 (5.6 SR) di segmen Sumani, tahun 1977 (5.5 SR)
terjadi di segmen Sumpur, dan pada tahun 2007 (6.4 SR) terjadi di segmen
Sianok. Berdasarkan catatan data segjarah kegempaan, daerah Sumatera Barat
memang sudah mengalami gempabumi merusak diantaranya sgjak tahun 1822
sampai dengan 2014. Selain menimbulkan tsunami, gempabumi yang telah

terjadi juga menyebabkan kerusakan yang sangat fatal pada wilayah Sumatera



Barat dan gempabumi besar sgjak abad 18 menyebabkan rupture (sobekan)
hampir di sepanjang jalur subduksi Sumatera (Triyono, R. BMKG).

Mengingat daerah Sumatera Barat merupakan daerah yang rawan
gempa, perlu adanya penjelasan tentang kondisi tektonik di wilayah ini kepada
masyarakat dan para pembuat kebijakan. Salah satu cara memahami kondisi
tektonik melalui analisis parameter hiposenter yang akurat. Analisis hiposenter
dilakukan dengan merelokasi data gempabumi yang sudah ada dengan tujuan
untuk menentukan ulang posisi hiposenter gempabumi yang mendekati nilai
sebenarnya. Menurut Ramdhan (2012), distribusi hiposenter yang akurat dapat
memberikan informasi spasial pada suatu area gempa yang dapat dianalisis
lebih lanjut untuk menggambarkan kondisi tektonik area tersebut baik dari
aspek geologi maupun seismologi.

Selain itu relokas gempabumi juga dimanfaatkan sebagai mitigasi
gempa agar resiko kerugian terhadap gempa yang terjadi bisa diminimalisir.
Sesuali dengan Undang — Undang Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2007
tentang Penanggulangan Bencana Pasal 38,” Pencegahan sebagaimana
dimaksud dalam Pasal 35 huruf ¢ diantaranya meliputi : Identifikas dan
pengenalan secara pasti terhadap sumber bahaya atau ancaman bencana.”
Dalam hal ini mengidentifikasi cakupan lokasi sumber bencana diperlukan
agar kita lebih waspada dan lebih peduli terhadap bahaya gempabumi dan
tsunami yang mengancam setiap waktu.

Penentuan parameter hiposenter yang dihasilkan oleh BMKG masih

memiliki kelemahan-kelemahan yang disebabkan oleh input (masukan) pada



sistem program analisa yang digunakan, yaitu Seismic Communication
Prossesing (SeisComP) masih terdapat ketidakakuratan dengan persamaan
gelombang gempa yang dipakai dan kondisi geologis di wilayah Indonesia
tepatnya di Sumatera Barat. Sehingga gempabumi yang berada pada
kedalaman kurang dari 10 km otomatis ditempatkan pada kedalaman 10 km.

Selain itu ketidakakuratan data ini juga disebabkan dalam proses
penentuan hiposenter menggunakan model kecepatan bumi  homogen
isotropis. Pada kenyataannya lapisan bawah permukaan bumi yang dilewati
gelombang gempa sebenarnya bersifat heterogen. Keheterogenan latera ini
yang menyebabkan perbedaan pembacaan sebuah lokasi hiposenter oleh
rangkaian stasiun sehingga hiposenternya menyebar dan terbaca menjadi
beberapa event. Berdasarkan hal diatas diperlukan studi lebih lanjut untuk
meminimalisir kesalahan akibat kesalahan pembacaan sistem dan model
kecepatan yang digunakan untuk merelokasi parameter hiposenter
gempabumi yang telah dihasilkan sebelumnya. Metode ini mampu
memperhitungkan kesalahan akibat model kecepatan berdasarkan penggunaan
data waktu tempuh antara pasangan hiposenter gempa yang berdekatan ke
stasiun pengamatan.

Beberapa penelitian tentang relokasi hiposenter menggunakan data
BMKG vyang direlokas dengan program hypoDD telah dilakukan oleh
Madrinovella (2011), yang meneliti tentang relokasi hiposenter gempa Padang
30 September dengan metode DD (Double Difference). Gempa yang dikira

terjadi pada zona subduksi setelah direlokasi berada pada interplate lempeng



Indo-Austraia, lokasi gempa ini merupakan gempa yang terjadi didalam
lempeng Indo-Australia. Jika dilihat dari hasil analisis deformasi permukaan
menunjukkan bahwa terjadi pergeseran ke arah laut akibat gempa 30
September 2009 .

Ramdhan (2012), mendliti tentang analisis sesar Sumatera pada
segmen Sunda menggunakan hasil relokasi gempa metode DD (Double
Difference). Data gempa yang digunakan data katalog BMKG tahun 2009
sampai tahun 2011 dan dengan kombinasi model kecepatan loka yang
digunakan dari Madlazim dan Santosa serta model kecepatan global AK135.
Hasil penelitian menunjukkan gempa-gempa di area Selat Sunda yang
berasosiasi dengan Sesar Sumatera, proses subduksi dan komplek gunung api
dapat terpetakan dengan jelas.

Berdasarkan penelitian sebelumnya belum ada penelitian Iebih lanjut
untuk merelokasi wilayah Sumatera Barat dengan metode Double Difference.
Mengingat wilayah Sumatera Barat merupakan daerah rawan gempa juga
perlu dilakukan relokasi hiposenter gempabumi untuk menganalisis kondisi
tektonik berdasarkan sebaran gempabuminya. Penelitian sebelumnya hanya
untuk kawasan Mentawai dan sesar Sumatera pada segmen Sunda
Berdasarkan ini penulis ingin melakukan perhitungan relokasi hiposenter
gempabumi menggunakan metode Double Difference pada wilayah Sumatera
Barat dengan menggunakan data BMKG Padang Panjang baik berupa gempa

utama dan gempa susulan.



B. Identifikas Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, terdapat
beberapa identifikasi masalah yaitu:

1. Sumatera Barat adalah daerah rawan gempa yang bersumber dari gempa
tektonik baik di darat maupun di lauit.

2. Telah terjadinya beberapa gempa besar di wilayah Sumatera Barat yang
merusak dan menelan korban jiwa.

3. Data hiposenter gempa yang terukur oleh BMKG diduga memiliki
kesalahan dikarenakan parameter yang dihasilkan belum menggunakan
model struktur kecepatan 1D yang tepat.

4. Penentuan lokasi hiposenter gempa yang tercatat di BMKG Padang
Panjang untuk kedalaman kurang dari 10 km di tempatkan pada
kedalaman 10 km.

C. Batasan Masalah
Mengingat luasnya permasalahan pada penelitian ini dan keterbatasan
penulis, maka dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut:

1. Wilayah yang diteliti berupa daerah Sumatera Barat dan sekitarnya dengan
koordinat 96° BT — 104° BT dan 0.1° LU - 4° LS.

2. Data diambil dari katalog BMKG Padang Panjang periode waktu
1 Me 2009 sampai 30 November 2015.

3. Parameter hiposenter gempabumi (lintang, bujur, kedalaman) dan waktu
terjadinya gempabumi (origin time) serta data lokas stasiun disekitar

wilayah penélitian.



4. Modd kecepatan yang digunakan adalah model kecepatan 1D dari katalog
AK135 Kenett,dkk,(1995) dan model kecepatan loka hasil studi
Madlazim dan Santosa (2010).

D. Rumusan Masalah
Permasalahan yang mendasari penelitian ini berdasarkan latar

belakang dan identifikasi masalah yang telah diuraikan, antaralain :

1. Bagamana merelokasi hiposenter gempabumi di Sumatera Barat
menggunakan metode Double Difference (DD) ?
2. Bagamana menganalisis distribus sebaran hiposenter gempabumi
Sumatera Barat setelah direlokasi?
E. Tujuan Pendlitian
Agar penelitian ini lebih terarah dan dapat menjawab pertanyaan
penelitian yang telah diuraikan, maka tujuan penelitian ini adal ah:
1. Menentukan kembali hiposenter gempabumi Sumatera Barat menjadi lebih
akurat menggunakan metode Double Difference (DD).
2. Mengandlisis distribusi sebaran hiposenter gempabumi Sumatera Barat
setelah dilakukan relokasi.
F. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat yaitu :
1. Dapat memberikan data hiposenter gempabumi yang lebih akurat pada

wilayah Sumatera Barat



2. Dapat menentukan distribusi sebaran hiposenter gempabumi yang didapat

berdasarkan data sebelum dan sesudah relokasi untuk wilayah Sumatera
Barat.

Sebagai masukan bagi pengambil kebijakan di wilayah Sumatera Barat
dalam usaha mitigasi bencana gempa terkait dengan kondisi tektonik di
wilayah Sumatera Barat.

Salah satu syarat untuk mendapatkan gelar Sarjana Sains di bidang Fisika

di Universitas Negeri Padang (UNP).

G. Definisi Istilah

Berikut ini beberapa definisi istilah yang digunakan dalam penelitian,

antaralain:

1.

Relokasi gempabumi merupakan perhitungan kembali data gempabumi
berdasarkan hiposenter yang telah diketahui datanya

Hiposenter gempabumi merupakan pusat gempabumi yang berada di
dalam permukaan bumi.

Metode Double Difference adalah metode yang menggunakan data relatif
waktu tempuh antar dua hiposenter yang berdekatan. Hal ini dianggap
mampu meminimalkan error tanpa menggunakan koreks stasiun.

(Waldhauser dan Ellsworth, 2000).



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian ini, maka dapat ditarik
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Penentuan kembali hiposenter gempabumi di Sumatera Barat menggunakan
metode Double Difference (DD) berdasarkan parameter gempabumi dan
model kecepatan yang digunakan didapatkan terjadi perubahan posis
hiposenter gempabumi berdasarkan data BMKG yang telah direlokasi.
Gempabumi sebelum relokasi tersebar sehingga garis kecenderungannya
(trendline) tidak dapat menunjukkan pola yang sesuai dengan patahan
utamanya. Setelah direlokas kelompok (cluster) berkumpul membentuk
kelompok pada satu trend bidang rekah atau struktur yang sama.

2. Hasil relokasi hiposenter dengan menggunakan metode Double Difference
(DD) berdasarkan kedalamannya diperoleh persentase data yang terelokasi
untuk gempa dangkal 79.3%, gempa menengah 45% dan gempa dalam 0%.
Ini diakibatkan semakin dalam lapisan maka semakin tinggi kecepatan
gelombang P, sehingga struktur penyusun lapisan akan semakin kompleks.
Selain itu kedalaman gempa dibawah 10 km (fix depth) setelah relokasi
memiliki variasi kedalaman yang berbeda. Setelah relokasi posisi hiposenter
bergeser mengikuti pola masing— masing bidang sesar dan distribusi gempa
untuk beberapa cluster yang terjadi pada zona subdukksi terpetakan dengan

jelas dan gempabumi yang terjadi juga lebih memusat terutama pada zona
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dab dengan kedalaman dangkal. Pengolahan data setelah relokasi
menggunakan program hypoDD menunjukkan hasil yang lebih baik dimana
nilar RMS setelah relokasi berkisar antara 0-1.5 sedangkan nila RMS
sebelum relokas berkisar antara O-5.

B. Saran

1. Melakukan penelitian lebih lanjut dan terperinci dengan menggunakan
periode data gempa yang lebih lama agar dapat mengetahui bagaimana pola
kegempaan di daerah tersebut.

2. Perlu dilakukan relokasi hiposenter lanjutan dengan metode berbeda untuk
membandingkan parameter hasil relokasi dari masing-masing metode dan
mendapatkan hasil yang terbaik yang dapat merepresentasikan kondisi
tektonik di daerah penelitian.

3. Relokas menggunakan hypoDD ini sebaiknya menggunakan model

kecepatan lokal yang sesungguhnya pada daerah Sumatera Barat.
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