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Abstrak

Kajian kegempaan suatu wilayah terutama di daeeatam gempa seperti Sumatera Barat sangat
diperlukan dalam rangka mengurangi dampak yangnditlkan akibat bencana gempa bumi. Dalam
konteks ini, dilakukan penelitian yang bertujuatubrmenganalisis tingkat seismisitas dan periodegi
gempa bumi yaitu dengan menganalisis hubungan aritakuensi kejadian gempa bumi (N) dan
magnitudo gempa bumi (M). Rumus umum yang digunakdto log N =a — bM. Gradien persamaan ini
atau nilaib merupakan parameter tektonik yang menggambarkanbsituan pada daerah yang diteliti
sedangkan nilaa menggambarkan aktivitas tektonik wilayah yang diinData yang digunakan dalam
penelitian ini merupakan data sekunder parametepgebumi dari bank data seismologi IRIS periode
1961-2010 dengan magnitudo 4,0-10,0 SR pada kedald@¥220 km yang berlokasi antara®11QJ-
3,0°LS dan 98,6-102,0BT. Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakaoda kuadrat terkecil
diperoleh nilaia sebesar 6,21 ddmnsebesar 0,66, serta indeks seismisitas untuk tuagnb-9 SR yaitu
antara 10,14-0,02. Harga indeks seismisitas inurgigan untuk analisis periode ulang gempa bumi.
Periode ulang gempa bumi untuk rentang magnitudoSR adalah berkisar antara 0,09-45,30 tahun.
Secara umum, dapat disimpulkan bahwa wilayah Sum&arat memiliki tingkat seismisitas tinggi dan
rawan bencana gempa bumi yang dibuktikan dengalodeeulang gempa bumi yang singkat yaitu
kurang dari 50 tahun dan sering terjadi gempa-gemapi baik di daratan maupun lautan.

Kata kunci : tingkat seismisitas, periode ulang gempa bumi,atara barat

Abstract
Study seismicity pattern, especially in earthquatane areas such as West Sumatra is needed intorder
reduce the impact caused by the earthquake. Inctmext, the research aims to analyze the level of
seismicity and the return period of earthquakeshglyzing the relationship between the frequency of
occurrence of earthquakes (N) and the earthquakmitnde (M). The general formula is log N = a - bM,
gradient equation or b value is a parameter thetriees the nature of tectonic rocks in the arediest,
while a value that describes the tectonic actigtyobserved regions. The data used in this study is
secondary data parameter of earthquake from sesgyalata bank IRIS from 1961 to 2010 with a
magnitude of 4,& 10,0 RS at a depth between 0-220 km located wi#ttitude coordinates between 1,0°
N-3,0° S and longitude coordinates between 98,@aF0E. Based on the results of the analysis utiag
least squares method obtained a value is abouta@hd value is about 0,65. Index of seismicity for
magnitudes 5-9 RS is between 9,677 to 0,022. Rudésmicity index is used for the calculation of
return period of earthquake. Return period of eprdkes for magnitude 5-9 RS is between 0,10 to%44,4
years. Generally, it can also be concluded thatelgeon of West Sumatra has a high seismicity aate
evidenced by the return period of a short earthgsi@nd frequent minor earthquakes both land and sea
so that in the region of West Sumatra classified@siprone to earthquakes.

Keywords: level of seismicity, return period of earthquakest sumatera

satunya yaitu berupa peringatan gempa bumi untuk
PENDAHULUAN mengurangi dampak yang ditimbulkan akibat bencana
Pertemuan antara dua lempeng Eurasia dafempa bumi baik materi maupun jiwa manusia. Yaitu
IndoAustralia membentuk zona penunjaman di sepgnjande€ngan perhitungan periode ulang gempa bumi dan
pantai barat Pulau Sumatera menyebabkan wilayafnalisis tingkat seismisitas pada daerah yang
Sumatera Barat sangat rawan dengan gempa pburBersangkutan. Salah satu cara untuk menganalisis
tektonik. Dengan tatanan tektonik tersebut perlangd ~ akfivitas seismik suatu daerah dalam upaya mitigasi
upaya antisipasi berupa peringatan gempa bumi untu@dalah dengan menganalisis hubungan antara frekuens
mengurangi dampak yang ditimbulkan akibat bencan&ejadian gempa bumi dan magnitudo gempa bumi
gempa bumi. (Frequency-Magnitudo Disributigr(Rohadi dkk, 2008).
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seismik berdasarkan analisis statistik keadaarai nil upaya mitigasi adalah dengan menganalisis hubungan

indeks seismisitas dan periode ulang gempa bumi dintara frekuensi dan magnitudo.

wilayah Sumatera Barat. Magnitudo merupakan ukuran kekuatan gempa bumi,
Apabila terdapat dua buah gaya yang bekerja dengaii€énggambarkan besarnya energi yang terlepas pata sa

arah yang berlawanan pada batuan kulit bumi, makgempa bumi terjadi dan merupakan hasil pengamatan

batuan tersebut akan terdeformasi atau mengalarggismograf.

perubahan bentuk. Hal ini dikarenakan batuan Rumus umum yang banyak dipergunakan untuk

mempunyai sifat elastis. Apabila gaya yang bekegda tujuan menganalisis hubungan antara frekuensi dan

batuan dalam waktu yang lama dan terus menerusa maknagnitudo ini  berasal dari rumus empiris yang

lama kelamaan daya dukung pada batuan akan menca@éﬁurunkan olehB. Gutenbergdan C.F. Richteradalah

batas maksimum dan akan mulai terjadi pergesera$ebagai berikut:

(Hamidah, 2011).

—
-—
Relaxed

Stressed

LogiN(M)=a-bM ... (1)

Elastic Aebound
(Wiemer and Wyss, 2000)
Dimana N merupakan frekuensi kejadian gempa bumi
danM adalah magnitudo, serda, badalah konstanta.
Nilai a menunjukkan keaktifan seismik daerah yang
dipengaruhi oleh tingkat kerapuhan batuan. Nilagkat

Fctensey seismisitas di suatu daerah yang sedang diamati

Gambar 1. Proses deformasi batuan yang mengaiibatk  tergantung dari :
terjadinya gempa bumi (Hamidah, 2011) 1) Periode pengamatan,
Akibatnya batuan akan mengalami patahan secard Luas daerah pengamatan, dan _
tiba-tiba sepanjang bidarfgult. Setelah itu batuan akan 3) AKtvitas seismik daerah yang diamati.

kembali stabil, _hlamyn SN e ) pe_rubahan Semakin besar nila di suatu daerah berarti daerah

bentuk_dan_ p05|5|_. Pada saat batuan mengalamiaerakiasebut memiliki  aktivitas  seismik yang tinggi,

yang tiba-tiba akibat pergeseran batuan, enstgss sebaliknya untuk nilaia yang kecil berarti aktivitas

(Gambar 1) yang tersimpan akan dilepaskan dalarseismiknya rendah.

bentuk getaran yang kita kenal sebagai gempa bumi. Sedangkan nilaib menunjukkan kemiringan atau
Parameter gempa bumi adalah acuan nilai besaran défgdien dari - persamaan linier hubungan frekuensi

letak kejadian suatu gempa bumi. Besaran gempa burﬁ?jadian gempa bumi dan magnitudo. Nilai ini eehtat
N ubungannya dengan tektonik daerah yang sedang
merupakan suatu ukuran kekuatan = yang d|h|tun%

) ) iamati dan tergantung dari sifat batuan setempat d
berdasarkan data dari alat perekam gempa ataucggeim menggambarkan aktivitatressiokal.

Parameter gempa bumi tersebut meliputi : Dengan kata lain, nilai- adalah parameter tektonik
1) Waktu kejadian gempa bun®figin Time yang menunjukkan jumlah relatif dari gempa bumigyan
2) Hiposenter kecil hingga gempa bumi besar, nilai ini mendekKati

yang berarti 10 kali penurunan aktivitas terkaihghkmn

3) Episenter . : ; .
kenaikan dalam tiap unit magnitudo.

4) Kedalaman sumber gempa bumi
5) Kekuatan gempa bumi atau magnitudo. Indeks Seismisitas dan periode Ulang Gempa
Seismisitas pada saat ini dinyatakan sebagai suat3umi
sistem data serasi yang dapat memberikan suatu Nilai indeks seismisitas yang menyatalamlah total
gambaran atau informasi secara - sistematis tentargyen gempa bumi yang. terjadi dalam waktu satu tahun
karakteristik dan aktivitas gempa bumi pada suaerah = dengan magnitudo lebih besar dari magnitudo terkeci
dalam jangka waktu tertentu. Informasi itu dapaupa (Mo) pada suatu daerah. Harga indeks seismisitas :
suatu bentuk persamaan empiris, peta, grafik dael.ta
Informasi tentang tingkat seismisitas suatu dadicdk
lepas dari kevalidan data yang dianalisis sertaurkur Apabila kedua persamaan tersebut kita invers logama
waktu yang digunakan untuk analisis. didapat :
Kurun waktu yang singkat dalam pengambilan data N1 (M > Mo) = 10°+°M)
sulit dipakai pedoman untuk menentukan aktivitasug dengaln :
bumi di suatu daerah dengan baik. Tetapi apabianda le_:aa _I()Igg(kJA;[n 10)
waktu yang smgk:?\t tersebut dapat memberikan mg.rm maka dapat diperoleh indeks seismisitas :
data gempa bumi yang banyak, maka penetuan tingkat
seismisitas suatu daerah dianggap cukup akurat. Nn (Mn > M) = 1¢¥109(In 10)-logan-bMo
Menurut Rohadi dkk (2008), salah satu cara untuk
menganalisis aktivitas kegempaan suatu daerah dalam

LogN1 (M>Mg) =al-bM, ... (2)
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DenganNn (Mn > M) adalah indeks seismisitas sehingga diperoleh gempa bumi utama dengan
untuk magnitudoMn > M, , a dan b adalahkonstanta software Z-MAP 6.QNgatmanto, 2009)

hubungan frekuensi-magnitud®4 adalah magnitudo 4y Membagi frekuensi gempa bumi kedalam kelas sesuai
gempa bumi, dait adalah interval waktu pengamatan. dengan besarnya magnitudo gempa bumi

Periode gempa bumi dimaksudkan bahwa gempa . - . .
bumi dengan skaldertentu akan terulang kembali di >) Menghitung koefisiera danb dari relasi Gutenberg-

daerah yang sama pada kurun waktu tertentu. Richter, nilai indeks seismisitas, serta periodengl
Untuk mendapatkan rata-rata periode ulang gempa gempa bumidengan metode kuadrat terkecil
bumi dapat dihitung dengan persamaan berikut : 6) Dan pada tahap akhir yaitu memetakan distribusi
1 ersebaran episenter gempa bumi dengan perangkata
H(MzMO)z— ........ 4 P " P gempa bumi ganp d
Nn(Mn = M O) lunakArcView GIS 3.3.

Hasil analisis data yang diperoleh yaitu ndab, dan
r digunakan untuk mengetahui tingkat seismisitasgyan
terjadi pada daerah penelitian. Kemudian dibuatusua

Dengand (M > M) adalah periode ulang gempa bumi
untuk magnituddvin > My. Nn (Mn > M) adalah indeks
seismisitas untuk magnitudeln > M, dan M, adalah

magnitudo gempa bumi terkecil. grafik hubungan atau korelasi magnitudo dan besarny
frekuensi gempa bumi. Grafik korelasi tersebut keiaui
METODE diinterpretasikan sesuai bahwa nilai konstamtalanb

Penelitian tentang analisis tingkat seismisitas daferkaitan langsung dengan karakteristik —seismisitas
periode ulang gempa bumi periode 1961-2010 wilayalf'ilayah yang diteliti.

Sumatera Barat ini dikerjakan dengan metode kuadrat
terkecil HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan Daerah yang akan ditentukan parameter keaktifan

data sekunder, yaitu parameter gempa bumi, yaniiter Seismik yaitua danb, indeks seismisitas, serta periode
dari: event kejadian, letak episenterlafitude dan Ulang gempa bumi adalah Sumatera Barat yang terleta
longitudg, kedalaman, magnitudo gempa bumi. Datagada di 18 LU-3,0° LS dan 98’6'102'(? BT. .
. : ' ; erdasarkan peta persebaran episenter gempa bumi
tersebut diperolen dari portal data seismologi IRISyjjayah Sumatera Barat, dalam kurun waktu 50 tahun
(Incorporated Research Institutions for Seismo)ogy terjadi 3.104 gempa, setelah difilter untuk meraytgkan
periode 1961-2010 dengan magnitudo 4,0-10,0 SR dagjempa susulan tinggal 1.421 gempa utama, sepewj ya
kedalaman 0-220 km. Dengan daerah penelitiaferlihat pada gambar 3, terlihat bahwa pusat-pyesaipa

berlokasi di 1,0 LU-3,0° LS dan 98,0-102,@ BT, yang terdistribusi sebagian besar di daerah lautadaupun di
diunduh secara ‘online melalui situs darat juga terkonsentrasi pada daerah-daerah tierten

. . . Penggambaran pada peta tersebut didasarkan pa#ta let
(http.//www.|r|s.edu/Selsleuery/sq-events.hjtm) . episenter gempa bumi tiap daerah pada wilayah Quenat
Tahapan pengolahan data adalah sebagai berikut:  garat. Titik merah menandakan letak episenter gempa
1) Menghimpun data parameter gempa bumi dari IRISymi.
sesuai dengan kriteria data yang telah ditentukan Pusat gempa bumi di lautan adalah di laut sekitar
(magnitudo, kedalaman, letak astronomis wilayahkepulauan Mentawai. Sedangkan pusat gempa di darata
daneventkajadian gempa bumi) adalllah _dld separéj_angl;( reliakc?n pu:::;u Su(rj‘natelrja_\b yanrg]:]
; ; .melewati danau Singkarak, danau Diatas dan Dibawal
2) Mengkqnvery_ seluruh magnltudo_ gempa buml(di Kabupaten Solok) dan Danau Maninjau (Kabupaten
menjadi magmtudo momeMW), hal ini dllakukan Agam) (Edwiza, 2009). Magnitudo gempa bumi yang
karena magnitudo momen tidak mengalami saturastercatat oleh seismogram bervariasi, paling rerzitiah
berdasarkan pada persamaan tabel berikut: 5,2°SR dan terbesar adalah 9,1 SR yang terjadi pada
tanggal 11 Maret 2008. Pada wilayah Sumatera Barat,

Tabel 1. Persamaan konversi magnitudo momen gempa bumi sering terjadi pada rentang tahun antara

No. | Persamaan Konversi Magnitudo Momén égcrf’af;r:palgazrg? ((gﬁjrgiraneil;azs)i. Ggeenr;%aa bléT;ﬂ?' ‘c’j"gﬂégz
1 | Mw=0.14,03MS— 1.051Ms +7.285 magnitudo antara 5,2-5,5 SR (Gambar 5). Rentang
2 | Mw =0.114,0mb— 0.556mb + 5.560 magnitudo gempa bumi tersebut tergolong gempa bumi
3 | Mw =0.787ME — 1.537 merusak yang mengakibatkan kerusakan yang signifika
4 | mb=0.125MF = 0.389ML — 3.513 baik di daratan maupun lautan.

5 | ML=0.717MD + 1.003 Secara umum gempa bumi sering terjadi pada

kedalaman 17,6-35,1 km di bawah permukaan bumi,

3) Memfilter data gempa bumi dengan tujuan untukYaitu gempa bumi dangkal, yang terjadi di daratan

menghilangkan pengaruforeshock dan aftershock ~ Maupun lautan wilayah Sumatera Barat, namun lebih
didominasi terjadi di lautan (Gambar 3).
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Gambar 2. Histogram distribusi frekuensi gempa
bumi untuk rentang magnitudo 5,2-9,1 SR di Sunaater
Barat periode 1961-2010
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Gambar 3. Histogram distribusi frekuensi gempa
bumi terhadap kedalaman untuk rentang magnitudo 5,2
9,1 SR di Sumatera Barat periode 1961-2010.
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Gambar 4. Peta sebaran episenter gempa bumi dit&uanfizarat periode 1961-2010

diakibatkan pergerakan magma yang keluar dari detus
Gempa dangkal merupakan gempa yang palingunung berapi yang disebut gempa vulkanik (Edwiza,
berbahaya, karena dengan magnitudo yang tidakegeder 2009). Walaupun wilayah Sumatera Barat memiliki
besar akan dapat mengakibatkan kerusakan yang cukgpjumlah gunung berapi, namun gempa bumi yangdierja
besar. Selain gempa yang diakibatkan oleh pergeserai Sumatera Barat dan sekitarnya didominasi olehpge
lapisan bumi (tektonik) juga dapat terjadi gempagya tektonik
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To00 dikumpulkan tidak terlalu besar karena langsung
= dilepaskan dalam bentuk gelombang seismik.
B 00 Indeks seismisitas merupakaan harga atau nilai yang
=]
%-Emﬂ 307 menggambarkan jumlah total kejadian gempa bumi
§ E o0 «Ij 105 45 e dalam kurun waktu pengamatan dengan magnitudo lebih
E ® e S8 S S = D besar dari magnitudo terkecil, dalam hal ini kuwaektu
R T S T yang dipakai 50 tahun. Indeks seismisitas ini dédam
o of ¥ @ P AV AY o ¥ ¥ untuk menghitung periode ulang gempa bumi. Adapun
Magnitudo gempa bumi (SR)

hasil perhitungan indeks seismisitas seperti t&rlfada
Gambar 5. Histogram distribusi frekuensi gempa bumi i5pe| di bawah ini.
terhadap magnitudo wilayah Sumatera Barat periode

1961-2010 Tabel 2. Harga indeks seisimisitas untuk tiap-tiap

magnitudo

Berdasarkan tabel distribusi frekuensi magnitudo

di atas dengan menggunakan metode kuadrat terkecil| No | Besarnya Magnitudd Harga I.nQeks
. - Seismisitas

(Persamaan 1 dan 2) diperoleh parameter seismisitas

secara umum nila yaitu 6,218 sedangkan nilkiyaitu 1 M>5 10,142

0,666. Sehingga relasi Gutenberg-Richter yang 2 M=>6 2,191

didapatkan adalah Log N 6,218 - 0,668\l. Persamaan 3 M>7 0,473

tersebut mem.|l|k| nllalr_ yang berharga negaﬂ_f ya|t'u - 4 M> 8 0,102

0,979, seperti yang digambarkan pada grafik karelas

antara frekuensi kejadian gempa bumi dan magnitudo > M=9 0,022

gempa bumi (Gambar 6). Nilaiatau koefisien korelasi ' ¥ J .
Indeks seismisitas seperti yang tersaji pada Tabel

dari hasil analisis menggunakan metode kuadraedgrk ) / , .
. . I terlihat bahwa gempa bumi dengan magnitudo terkecil
memberikan harga mendekati -1 yang menunjukkan ' p L
aitu> 5 SR, mempunyai indeks seismisitas terbesar.

bahwa hubungan frekuensi kejadian gempa bumi denga}/n : N
Sedangkan periode ulang gempa bumi ini dihitung

magnitudo berbanding terbalik sangat kuat. i vy ) )
setelah harga indeks seismisitas telah diketahui
(persamaan 3). Dengan menggunakan metode kuadrat

35 terkecil, hasil yang didapatkan tersaji pada Tabedi
gz e bawah ini.
g 25 ®
% 20 o
& 15 ® e Tabel 3. Harga periode ulang gempa bumi untuk tiap-
g ;‘; ey ., tiap magnitudo
00 ‘ S e S Besarnya | Periode Ulang Gempa Bumi
50 55 50 65 70 75 80 85 90 95 No Magnitudo
Magnitudo gempa bumi (SR) (SR) Tahun Hari
Gambar 6. Grafik hubungan antara log frekensi dan
magnitudo gempa bumi. 1 M=5 0,099 36
2 M=>6 0,456 167
Nilai a menunjukkan tingkat keaktifan seismik, 3 M> 7 2113 771
dengan nilak sebesar 6,218 yang menunjukkan wilayah 4 M> 8 0.785 3.571
Sumatera Barat memiliki aktivitas kegempaan yang - ' '
tinggi. Semakin besar nilaa berarti semakin aktif | S M>9 45,302 16.535

wilayah tersebut aktivitas kegempaannya. Sebaliknya

untuk nilai a yang kecil berarti aktivitas seismik pada  Pada Tabel 3, dapat diketahui bahwa gempa bumi
wilayah Sumatera Barat juga kecil. Didapatkan nbai dengan magnitudo 5-9 SR di wilayah Sumatera Barat
sebesar 0,666Ditinjau dari hasil analisis nilab yang  memiliki periode ulang yang berbeda-beda yaitutaeki
didapatkan, batuan pada wilayah Sumatera Bard},099 hingga sekitar 45,302 tahun, yang kemudian
tergolong batuan yang rapuh (batuan yang heterpgergikonversi dalam hari yaitu antara rentang 36-1%.53
stress yang dikandung tidak besar karena langsundiari. Pada wilayah Sumatera Barat, gempa dengan
dilepaskan melalui tejadinya gempa-gempa kecil yandgekuatan 5,2-5,5 SR sering terjadi, dan hal injahg
banyak yaitu berkisar 5,2-5,5 SR. Dengan katadatak ~ menjadi pembuktian bahwa seperti pada data Tabel 3
batuan yang lebih rapuh (heterogen), energi yangempa dengan magnitugo5 SR memiliki periode ulang
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yang pendek. Sementara gempa bumi dengan kekwatarlJCAPAN TERIMA KASIH

9 SR memiliki periode ulang yang cukup lama, sgéén Penulis menyampaikan terima kasih kepada IRIS
jarang terjadi pada wilayah ini. (http://www.iris.edu/SeismiQuery.htm) ~ yang telah

Dari hasil penelitian ini dapat diketahui bahwa @ad menyediakan akses data seismologi, lebih lanjutilzn
umumnya gempa-gempa di wilayah Sumatera Baramenguca_pkan terimakasih kepa_da Wyss M, Wiemer, S,
memiliki memiliki harga periode ulang yang relatif and Zufiga, R, yang menyediakan aksggensource
pendek atau singkat, masih dibawah 50 tahBeriode softh_;\re Z-MAP 6.0 untuk mengolah data penelitian

. . .. penulis.

ulang yang pendek biasanya berkorelasi dengan ailai

dan nilaib yang rendah. DAETAR PUSTAKA
Semakin besar magnitudo gempa bumi, maka periode
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