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RINGKASAN

Karakteristik Gempa Foreshock Dan Aftershock Pada Sumber Gempa
Intraplate
(Studi Kasus: Gempa Padang 2009 dan Gempa Padang Panjang 2007)

Proyek akhir ini bertujuan untuk mengetahui apakah ada gempa sebelum
(foreshock) dan gempa sesudah (aftershock) setelah mainshock terjadi.
Penelitian ini menggunakan data primer yang didapatkan melalui USGS.
Dari hasil penelitian didapatkan kesimpulan bahwa: 1) Aktivitas gempa di
wilayah Padang sangat tinggi terlebih setelah terjadinya gempa bumi pada
tahun 2009 lalu. Berdasarkan katalog dari USGS bahwa lebih banyak terjadi
jumlah foreshock dan aftershock yaitu 102 gempa untuk foreshock dan 49
gempa untuk aftershock dalam kurun waktu 1 tahun.

Berbeda hal nya dengan gempa yang terjadi pada 2007 lalu yang berpusat
di Padang Panjang dengan magnitude 6,4 Mw. Gempa yang terjadi pada
2007 itu jumlah foreshock dalam kurun waktu 1 tahun berjumlah 2 kali
gempa. Sedangkan pada aftershock nya dalam kurun waktu 1 tahun
berjumlah 15 gempa.

Kejadian gempa di tahun 2007 dan 2009 memiliki perbedaan yaitu
jumlah gempa foreshock yang tinggi (102 gempa) untuk gempa 2009 dan
kejadian gempa foreshock pada tahun 2007 berjumlah (2 gempa).
Sedangkan pada aftershock tahun 2009 berjumlah 49 gempa dan pada tahun
2007 jumlah aftershock nya 15 gempa.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Gempa bumi merupakan suatu fenomena alam yang tidak dapat
dideteksi kapan terjadi dan berapa besar kekuatannya, serta akan
menimbulkan kerugian baik harta maupun jiwa pada daerah yang ditimpanya.
Sebagaimana telah terjadi di Sumatera Barat tahun 2009 lalu, akibat yang
ditimbulkan oleh gempa berkekuatan 7.6 skala ritcher tersebut cukuplah besar.
Jumlah korban jiwa meninggal dunia di selurun Sumbar akibat bencana ini
tercatat 1.195 orang, terdiri atas 983 orang ditemukan jasadnya dan
teridentifikasi serta 212 orang hilang tak ditemukan (Antara, 2009).

Indonesia terletak pada batas pertemuan tiga lempeng besar dunia yang
sangat aktif yaitu lempeng Eurasia, lempeng Pasifik, dan lempeng Indo-
Australia serta satu lempeng mikro yaitu lempeng mikro Filipina, karena itu
maka wilayah Indonesia sangat rawan terhadap bencana gempa-gempa

tektonik (Gambar 1).
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Gambar 1. Tatanan tektonik di Indonesia
(Bock dkk, 2003)

Akibat tumbukan antara lempeng itu maka terbentuk daerah
penunjaman atau subduksi. Daerah penunjaman oleh lempeng Indo-Australia

memanjang disebelah barat Pulau Sumatera, sebelah Selatan Pulau Jawa



hingga ke Bali dan Kepulauan Nusa Tenggara bergerak ke utara sekitar 50-70
mm/tahun. Kemudian di sepanjang tepian Lempeng Kepulauan dari Pulau
Timor ke arah timur dan terus memutar ke utara berlawanan arah jarum jam
menuju wilayah perairan Maluku, Lempeng Benua Australia menabrak
dengan kecepatan sekitar 70 mm/tahun. Jadi, di wilayah ini yang terjadi bukan
penunjaman lempeng lautan tapi zona tumbukan lempeng benua terhadap
lempeng kepulauan (Bock dkk, 2003).

Kepala Bidang Informasi Gempa Bumi dan Peringatan Dini Tsunami
Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Daryono
menjelaskan, gempa dapat dibedakan menjadi tiga tipe yaitu foreshock,
mainshock, atau aftershock. Foreshocks yaitu gempa awal dengan amplitude
getaran dan magnitudo yang lebih kecil dibandingkan gempa berikutnya yang
terjadi di tempat yang sama. Namun, hingga kini foreshock belum bisa
ditetapkan hingga telah terjadi gempa besar.Kemudian fase mainshock adalah
fase utama dari gempa bumi, memiliki magnitudo terbesar dan guncangan
terkuat. Setelah mainshock terjadi akan diikuti oleh aftershock atau biasa
disebut gempa susulan. Yaitu, gempa bumi yang terjadi setelah mainshock di
tempat yang sama. Tergantung pada besar magnitudo mainshock, aftershocks
atau gempa susulan dapat terus terjadi selama berminggu-minggu, atau
mungkin berbulan-bulan setelah mainshock.

Menurut peristiwa gempa bumi yang tercatat di Indonesia, jumlah
gempa bumi dengan kekuatan> 4.0 yang pernah terjadi di wilayah Indonesia
melebihi 48.000 dari tahun 1779 hingga 2010 M. Sebagian besar kejadian
gempa bumi yang terjadi bersifat merusak dan menyebabkan kerusakan
bangunan yang signifikan dan menimbulkan tsunami yang sangat besar
seperti gempa bumi Banda Aceh tahun 2004, mengakibatkan kematian yang
jauh lebih banyak dan menyebabkan jutaan orang kehilangan tempat tinggal.
Kota Padang adalah wilayahnya. Ibukota Provinsi Sumatera Barat, di Padang
sekitar 650.000 jiwa tinggal di wilayah pesisir (mencakup sekitar 60 km2)
pada tahun 2019. Kepadatan penduduk semakin meningkat dari tahun ke
tahun, saat ini kepadatan penduduk sangat tinggi yaitu sekitar 10.833 jiwa /



km2. Kota Padang terletak di sebelah barat pulau Sumatera, dan karenanya
terletak di daerah rawan gempa, tepatnya di mana lempeng tektonik Indo-
Australia bersubduksi di bawah lempeng Eurasia (Sutisna.S, 2000).

Kota Padang terletak di daerah rawan gempa, beberapa gempa bumi
dahsyat pernah melanda Padang dalam beberapa tahun terakhir, salah satunya
gempa terbesar adalah M 7.6 yang terjadi pada tanggal 30 September 2009
tepatnya pada pukul 17.00 WIBdengan garis lintang 0.84 Lintang, 99.65
Bujur dan kedalaman 71 km, pusat gempa berada di sesar dorong Sundadan
memakan lebih dari 1000 korban jiwa. Akibat dari gempa bumi tersebut,
banyak rumah warga dan bangunan yang mengalami kerusakan parah.
Gempa bumi melanda pantai barat pulau Sumatera, gempa juga dirasakan di
Palembang dan Medan yang jaraknya sekitar 500 km dari sumber gempa
(Syahril, 2017).

Peta Kota Padang

GambaFZ.Peta Kota Padang
(Sumber: Peta-hd.com)

Kejadian gempa bumi yang berterusan di Pulau Sumatera adalah
karena letaknya di dalam zona bencana seismik tinggi kerana proses subduksi
yang berterusan berlaku di bawah kepulauan Indonesia. Menurut USGS
(2009), gempa bumi tersebut berlaku akibat suatu hasil tolakan miring sesar
berhampiran antara muka sempadan plat Australian dan Sunda.

Plat Australia bergerak ke arah utara-timur laut terhadap plat Sunda

lebih  kurang 60 mm/tahun. Bagaimanapun, berdasarkan maklumat



mekanisme sesar dan kedalaman gempa (70 hingga 85 km) gempa bumi ini
dimungkinkan berlaku akibat aktiviti subduksi plat Australia. Gempa bumi
Padang berpusat di laut tetapi gempa bumi ini tidak membangkitkan
gelombang tsunami secara signifikan. Hal ini dikarenakan oleh hiposenter
gempa bumi yang berada di kedalaman 80 km terlalu dalam untuk
menyebabkan perubahan muka air yang cukup untuk membangkitkan
tsunami. Meskipun demikian, perubahan kecil muka air yang disebabkan oleh
gempa bumi ini telah membangkitkan gelombang tsunami kecil di daerah
sekitar gempa bumi. Stasiun pasang surut di Teluk Bayur mencatat tsunami
kecil ini dengan ketinggian gelombang (dari puncak ke lembah gelombang)
sebesar 60 cm yang tiba kurang lebih 30 menit setelah gempa bumi terjadi
(Wiko Setyonegoro, 2013).

Data USGS (United States Geological Survey) menyebutkan bahwa
terjadi gempa berkekuatan 6,3 pada skala Richter mengguncang Sumatera
Barat dan sekitarnya pada hari Selasa tanggal 6 Maret 2007 pukul 10:49
WIB. Gempa susulan dengan kekuatan 6,0 skala Richter dua jam kemudian
yang menyebabkan kerusakan lebih lanjut menimbulkan kepanikan di
kalangan penduduk. Gempa yang berpusat 11 km di barat daya Batu Sangkar
dengan kedalaman 23 km itu juga meratakan ratusan bangunan. Bencana
gempa bumi di Indonesia memang merupakan suatu kewajaran yang terjadi,
mengingat sifat geofisik, geotektonik dan volkanik yang ada di wilayah
Indonesia. Bencana gempa bumi belum bisa diramalkan secara pasti oleh
manusia, kapan akan terjadinya dan seberapa besar. Akan tetapi manusia
tentu saja diharapkan untuk tidak menyerah dengan segala kondisi alam yang
ada, sehingga timbulah berbagai macam studi mengenai gempa bumi serta
mitigasi bencananya (Hendro Murtianto, 2010).

Gempa bumi ganda Padang Panjang terjadi pada tanggal 6 Maret

2007. Gempabumi pertama terjadi pada pukul 10 : 49 : 39 WIB dengan
lokasi epicenter 0.512 LS — 100.524 BT (USGS) dengan magnitude momen
6.4 Mw kedalaman 10 km, wilayah 14 km tenggara Padang Panjang
(USGS), kemudian pada gempa bumi kedua terjadi pada pukul 12 : 49 : 28



WIB dengan lokasi epicenter 0.49 LS — 100.52 BT dengan magnitude
momen 6.3 Mw kedalaman 10 km, wilayah 13 km tenggara Padang Panjang
(USGS). Kedua gempa bumi tersebut berpusat didarat yang bersumber dari
sistem patahan besar Sumatera, tepatnya pada sistem patahan segmen
Sumani. Gempa bumi ganda tersebut terjadi akibat pergeseran patahan besar
Sumatera yang bergerak secara geser ke arah barat laut atau termasuk strike
slip fault. Pergeseran patahan tersebut dipengaruhi oleh sistem penunjaman
lempeng Indo-Australia yang bergerak secara miring dan menabrak lempeng
Eurasia (F.D Raharjo, 2012).

Berdasarkan kedua objek gempa yang memiliki kesamaan pada
sumber gempa intraplate. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
membandingkan dan mengetahui karakteristik gempa pendahulu dan gempa
susulan di Padang dan Padang Panjang.

Sehingga dalam proyek akhir ini penulis memberi judul
“Karakteristik Gempa Foreshock Dan Aftershock Pada Sumber Gempa
Intraplate (Studi Kasus: Gempa Padang 2009 dan Gempa Padang Panjang
2007)”.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, penulis mengidentifikasi beberapa masalah
yaitu mengetahui karakteristik gempa pendahulu dan gempa susulan pada
gempa Padang (2009) dan gempa Padang Panjang (2007), bencana tersebut
memiliki kesamaan termasuk gempa dalam sumber gempa intraplate.
C. Batasan Masalah
Dari identifikasi masalah di atas, maka permasalahan yang akan
dibahas adalah tentang karakteristik gempa pendahulu (foreshock) dan gempa
susulan (aftershock) di Padang dan Padang Panjang. Data yang digunakan
menggunakan portal data seismologi United States Geological Survey (USGS).
Batasan masalah pada proyek akhir ini adalah:
1. Data yang digunakan dalam durasi 1 tahun, baik gempa pendahulu maupun
gempa susulan.

2. Pengelompokan data gempa dengan kekuatan M>4.



3. Data yang digunakan dalam radius 150 km dari gempa utama.
D. Rumusan Masalah
Dari uraian di atas masalah yang akan dibahas pada proyek akhir ini
adalah karakteristik gempa Padang dan Padang Panjang.
E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui karakteristik gempa Padang dan gempa Padang Panjang.
2. Membandingkan gempa Padang 2009 dan gempa Padang Panjang 2007
tentang foreshock dan aftershock.
F. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah:
1. Bagi penulis bisa memahami masalah tentang foreshock dan aftershock
yang terjadi di Kota Padang 2009 dan di Kota Padang Panjang 2007 setelah
1 tahun mainshock terjadi.
2. Bagi pembaca bisa mendapatkan informasi tentang foreshock dan

aftershock.



