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Abstrak 

Identifikasi parameter sumberi gempai dii wilayahi Jawai Barati dapati diperolehi dengani inversii waveformi dari event gempa 

tanggal 15 Desember 2017 (Mw > 4) disekitar sesar Cimandiri Jawa Barat dengan menerapkan Fungsi i Greeni. Fungsii 

Greeni inii dapati menghasilkani solusii momen tensor deviatorik yang diimplementasikan dalam software MTINV. 

Berdasarkan solusii yangi diperoleh, gempai dii Jawai Barati disebabkani adanyai aktivitas lempeng tektonik karenai 

persentase Doublei Couplei yangi tinggi, dimanai tipei sesari padai eventi 15 Desember 2017 memiliki tipe sesar Oblique 

yang disebabkan karena adanya pergerakan sesar Cimandiri. 

 

Kata Kunci : Gempabumi, sesar, waveform. 

 

Abstract 

The identification of source parameters in West Java can be obtained by inversion of waveform from an earthquake on 

December 15th 2017 (Mw > 4) around Cimandiri fault in West Java by applying Green Function. The Green Function 

produces solution of deviatoric moment tensor that implemented by MTINV. According to the obtained solution, the 

earthquake in West Java was caused by the displacement of tectonic plate due to high percentage of Double Couple, 

where the fault type of the earthquake on December 15th 2017 was Oblique. So, it can be known that the earthquake of 

December 15th 2017 was caused by the movement of the Cimandiri fault. 
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PENDAHULUAN 

BMKG telah menginformasikan bahwa pada bulani 

Januarii 2018i telahi terjadii gempabumii sebanyaki empati 

kalii dii provinsi Jawai Barat. Hali inii menunjukkan bahwa 

Jawai Barati termasuk kedalami daerahi yangi tidaki jarangi 

terjadii gempabumi. Gempa-gempai ini tidak hanya 

disebabkan karena adanya subduksi di bagian selatani Lauti 

Pulaui Jawa, yaknii Trenchi Sunda. Trenchi inii merupakan 

tumbukani antari lempengi yaitui lempengi Indo-Australiai 

dani lempengi Euro-Asia. Namuni gempa-gempa ini 

disebabkan juga karena adanya sesar-sesari yang 

melintangi di wilayah Jawa Barat (Lesitha, 2006). Sesar ini 

terbentuk dari deformasi-deformasi lempeng besar 

tektonik yang mengalami perubahan. Ketika sesar ini 

mengalami pergerakan maka dapat menimbulkan 

kerusakan didaerah sekitar sesar tersebut. Dimana gempa 

yang bersifati merusak sering terjadi didaerah sekitar sesar. 

Karena banyaknya penduduk yang tinggal didaerah ini, 

maka gempabumi ini dapat menimbulkan kerugian.  

Oleh karena itu, upaya dalam pengrangan dampak 

kerugian gempabumi dengan adanya peringatan dini 

sangat perlu dilakukan supayai masyarakati yangi terancami 

bahayai mampui bertindaki untuki mengurangii 

kemungkinani terjadinyai kerugian. Sehinggai diperlukani 

banyaknyai informasii mengenaii parameteri gempabumi. 

Namuni dalam upaya peringatani ini, lembaga seismologii 

sepertii BMKG dan Global CMT belumi dapat merilis 

parameter sumber gempa karena BMKG dan Global CMT 

masih belum memiliki instrumen yang bias mengukur 

langsung parameter sumber gempa dengan waktu yang 

singkat.  

Dalam mengidentifikasi parameteri sumberi gempa, 

perlui dilakukani pemodelani momeni tensori gempai 

menggunakani metodei inversii waveformi tigai komponeni 

(Madlazim, 2015), karenai gelombangi seismiki merambati 

darii sumberi terjadinyai dislokasii menujui stasiuni seismiki 

perekami dalami ruangi tigai dimensi, sehinggai identifikasii 

parameteri sumberi gempabumii ditentukani menggunakani 

metodei inversii waveformi tigai komponeni (Fanthalia, 

2017). Dengani diperolehnyai parameteri sumberi gempa, 

makai dapati diketahuii mekanismei terjadinyai gempabumii 

sepertii polai dinamikai dani strukturi dalami bumii secarai 

akurat.  

Penelitiani sebelumnya tentang metodei inversii 

waveformi tigai komponeni untuki mengetahuii parameteri 

sumberi gempai menggunakan software MTINV ini telah 

dilakukan oleh Madlazim dkk. (2017) untuki 

mengidentifikasii gempai vulkaniki dii daerahi Gunungi 

Agungi Bali. Dimanai solusi yangi dihasilkan pada 

penelitian ini menyatakan bahwa parameteri sumberi 

gempai padai kejadiani gempai dengani magnitudei dibawahi 

5 SR sedangkani Global CMT dan BMKG tidak bisa 

merilis parameter sumber gempa dari event gempa ini 

karena magnitudonya sekitar 4 SR. Sehingga pada 

penelitian ini akan diterapkan software MTINV dalam 

mengidentifikasi parameter sumber gempa pada event 

gempa di Jawa Barat dalam memberikan informasi yang 

akurat mengenai parameter sumber gempa di Jawa Barat 
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terutama disekitar sesar besar Jawa Barat yakni sesar 

Cimandiri.  

METODE 

Dalam penelitian ini digunakan metode analisis 

inversi waveform tiga komponen yang dapat memberikan 

solusi pemodelan momen tensor dengan menerapkan 

Fungsi Green. Alur dalam metode ini sudah 

diimplementasikan secara lengkap dalam software 

MTINV, mulai konversi data gempa dari broadband 

seismogram yakni mengolah data, inputi data, prosesi 

perhitungani menggunakan Fungsii Green, pemodelan 

momeni tensori sampai ketikai memploti hasil. Data-datai 

dalam broadbandi seismogrami inii berisii kodei stasiun, 

kodei jaringan, latitude, longitude, dani kedalamani gempai 

kemudiani dimasukkani juga deskripsii lokasii terjadinyai 

gempai (Ichinose, 2003).  

Setelah semua data input telah terisi lengkap, 

prosesi inversii dapat segera dimulai dengan perhitungan 

Fungsi Green sampai menghasilkan solusi-solusi momen 

tensor diantaranya origin time, persentase strike, dip, dan 

rake, persentase Varian Reduksi, persentase Double 

Couple, depth, dan Mw, serta model sesar mekanisme 

fokal dalam bentuk beach ball yang menunjukkan model 

sesar penyebab gempabumi dan tiga komponen waveform. 

Dalam metode inversii matriki ini, penerapan 

Fungsii Green digunakan sebagai inversii waveformi yangi 

dihitungi dengan integrasii frekwensii gelombangi dalam 

modeli kecepatani 1D. Inversi matrik dalam tekniki ini, 

origini timei menjadii modeli parameteri nonlinieri 

sehinggai harusi diinverti menggunakan momeni tensor dan 

kedalamani yangi optimali (Aldamegh, 2009). Dalam 

penggunaan modeli kecepatani inii mungkini memilikii 

origin time shifti yang saling tidaki berimpiti antarai 

waveform dari rekaman broadband dan waveformi sintetiki 

dari perhitungan Fungsi Green. Sehingga untuk 

mengurangi terjadinya mislokasi antara waveform dari 

broadband seismogram dan sintetik perlu dilakukan 

dengan cara mengubah travel time pada proses input data.  

Broadband yang digunakan dalam penelitian ini 

diperoleh dari 4 stasiun seismik regional (tabel 1). Berikut 

ini adalah data lokasi gempa dan stasiun yang digunakan, 

serta lokasi sesar Cimandiri yang dijadikan sebagai acuan 

dalam menentukan lokasi gampa. 

 
Gambar 1. Lokasii gempai dii sekitar sesari Cimandirii (garis 

orange) padai tanggali 15 Desember 2017 serta lokasi broadbandi 

stasiuni seismiki yangi digunakani dalami penelitian ini dengani  

latitudei -7.12, longitudei 106.59 dan depth 83.6 km.  

Tabel 1. Data stasiun seismik 

Stasiun Seismik Latitude Longitude 

BBJI -7.46 107.65 

CBJI -6.69 106.93 

CMJI -7.78 108.45 

LEM -6.83 107.62 

Inversi dalam penelitiani inii menggunakani 

frekwensii antarai 0.052 sampaii 0.074 Hz, dengan input 

latitude, longitude, dan depth sesuai dengan yang 

diperolehi darii katalogi WebDC3. Kemudian dalami eventi 

gempai inii momen tensori deviatorik dicarii mulaii darii 

kedalamani 40 sampaii 90 km dengani kenaikani setiapi 4 

km.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Gambar 2. Grafik perbandingan time shift antara gelombang 

waveform dari rekaman broadband (hitam) dan waveform 

sintetik (merah) pada event gempai tanggali 15 Desember 2017. 

Jaraki antarai episenteri dan stasiuni sertai azimuthi darii setiapi 

stasiuni terletak diatas grafik. Komponen Z, R, T menunjukkani 

komponen vertikal, radial, dan transverse.  

CBJI 
LEM 

BBJI 

CMJI 
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Solusi yang diperoleh dari inversi ini hanya 

menghasilkan momen tensor deviatorik sehingga tidak 

dihasilkan komponen isotropik. Solusii yangi dipilihi padai 

penelitiani inii yaknii yangi memilikii persentase Variani 

Reduksii dan Doublei Couplei tertinggii saja. 

Gambar 2 menunjukkani perbandingani antarai datai 

waveformi dari rekaman broadband dan waveform sintetik 

padai eventi gempai tanggali 15 Desember 2017 dengani 4 

stasiuni lokali perekami gempai dengani jaraki antarai 40 

sampaii 200 km darii lokasii episenteri dengani travel time 

15s. Solusii persentasei Variani Reduksii sebesari 54.5%, 

komponeni Doublei Couplei sebesari 95.8%, dan Mw 4.04. 

Mekanismei fokali berupai beach ball yang dihasilkani 

padai Variani Reduksii tertinggii inii dapati menunjukkani 

bahwai gempai inii terjadii di sesari Cimandiri dengani tipei 

Oblique, dengani koordinati bidangi patahan 1 yakni 

strike=240, dip=46, rake=115, dan koordinat bidangi 

patahan 2 yakni strike=26, dip=50, rake=66. 

 

Gambar 3. Grafik persentase Cross Corellation antara Varian 

Reduksi, Double Couple, dan depth pada event gempa tanggal 15 

Desember 2017. 

 Solusi ketiga grafik diatas (gambar 3) 

menjelaskani hubungani antarai persentasei Variani 

Reduksi, Doublei Couple, dan depth terhadapi origin time 

shift, dimanai solusi yang diambili dari grafik ini dilihat 

dari persentase Varian Reduksi tertinggi sebagai solusi 

inversi momen tensor deviatorik pada origin time shift 

ketika 16.04.36, sehingga dipilih persentase Varian 

Reduksi sebesar 54.5%, Mw 4SR, Double Couple 95.8%, 

dan depth 84 km, dimanai origin time shift menujukkani 

bahwai genpai inii terjadii 4s lebihi cepati daripadai origin 

time dari katalogi WebDC3. 

 
Gambar 4. Grafik antara persentase Varian Reduksi, depth dan 

Mw sebagai solusi dari inversi waveform event gempa pada 

tanggal 15 Desember 2017 yang diplot setiap kedalaman 4 km. 

Grafiki perubahani persentase Variani Reduksi, 

depth dan Mw (Gambar 4) ini menunjukkani bahwai ketikai 

origin time 16.04.36, event gempai padai tanggal 15 

Desember 2017 ini memilikii sesari dengani tipei Reversei 

padai kedalamani 40-48 km, kemudiani menjadii sesar 

Obliquei pada kedalamani 52-60 km, selanjutnyai menjadii 

sesari Normali pada kedalaman 64 km dst. hanya berubahi 

suduti kemiringannyai saja. 

 
Gambar 5. Mekanisme fokal dan Persentase Varian Reduksi, 

serta Double Couple pada tanggal 15 Desember 2017 pada fungsi 

kedalaman antara 40 sampai 90 km dengan fungsi origin time 

antara detik ke-31 sampai ke-39. Dimana ukuran beach ball ini 

sesuai dengan persentase besar Varian Reduksi dan Double 

Couple-nya. 

 
Gambar 6. Peta lokasi gempa, stasiun seismik dan mekanisme 

fokal dari event gempa pada tanggal 15 Desember 2017 yaitu 

Strike-slip. 

Berdasarkan solusi yang diperoleh menyatakan 

bahwa gempa pada tanggal 15 Desember 2017 ini 
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termasuk kedalam gempa tektonik karena persentase 

Double Couple yang tinggi. Dimana gempa ini disebabkan 

akibat adanya aktivitas di sesari Cimandiri, dengan tipei 

Obliquei sepertii penelitian-penelitiani sebelumnyai yang 

menyatakani bahwai sesar Cimandiri memilikii tipei Strike-

slipi sampai Obliquei (Lastisha, 2004). 

 Solusii mekanismei fokal yangi dipilih dalami 

mengidentifikasi tipei sesari padai event gempa tanggal 15 

Desember 2017 ini dipilihi dari penyajiani solusii grafik 

Cross Corellation antarai Variani Reduksi, Doublei Couple, 

dan depth meskipuni solusii yang didapatkani tidak sama 

dengan penyajiani solusii dalami peta. Hal ini disebabkani 

karena adanyai ketidaktepatan dalam pembacaan dan 

perhitungan origin time pada software MTINV kedalam 

solusii grafiki yang dihasilkannyai terutamaii pada solusi 

peta. 

PENUTUP 

Simpulan 

Identifikasii parameteri sumber igempa idi iwilayah 

iJawa iBarat iini idapat idiperoleh idengan imetode iinversi 

iwaveform itiga ikomponen idengan imenerapkan iFungsi 

iGreen iuntuk imenghasilkan isolusi imomen itensor 

ideviatorik iyang idiimplementasikan idalam isoftware 

iMTINV. iDimana ipada ievent igempa idalam ipenelitian 

iini itermasuk idalam igempa itektonik iyang idisebabkan 

ikarena iadanya iaktivitas idisesar iCimandiri iidengan itipe 

isesar iOblique. 

Saran 

iDalam ipenelitian iini imasih imenggunakan 

isoftware iMTINV iversi 3.04. iDimana idalam ipenggunaan 

isoftware ipada ipenelitian iini imasih imemiliki 

ikekurangani, imungkin idengan ipenggunaan iSoftware 

iMTINV iversi iterbaru idapat imengurangi ikendala iselama 

iproses ipengolahan idata.  
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