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Abstrak

Gempa bumi Sumatra 10 Januari 2012 dengan kekuatan Mw 7.2 merupakan salah satu dari rangkaian gempa bumi
Sumatra 2012 yang berlokasi di dekat antarmuka zona subduksi atau ~400 km dari barat laut Sumatra Utara di sisi laut
Sunda Megathrust di dalam Cekungan Wharton, dimana terdapat zona patahan lama yang kembali aktif akibat dari
aktivitas subduksi pada area tersebut sehingga sering kali terjadi gempa bumi dengan kekuatan yang besar seperti
rangkaian gempa bumi Sumatra 2012, untuk itu dilakukan penelitian ini untuk mengetahui karakteristik rupture dari
gempa bumi Sumatra 10 Januari 2012 Mw 7.2, dengan diketahuinya karakteristik rupture tersebut dapat digunakan untuk
mengetahui gempa susulan yang mungkin terjadi setelah peristiwa gempa bumi tersebut sehingga dapat dimanfaatkan
sebagai upaya mitigasi bencana gempa bumi. Berdasarkan penelitian yang dilakukan dengan menggunakan data sinyal
yang terekam oleh stasiun seismik pada AU array dengan jumlah stasiun sebanyak 106 stasiun dan difilter menggunakan
frekuensi tinggi sebesar 0.5-1.0 Hz pada tahap cross corelation diolah menggunakan metode Multiple Signal Clasification
Back Projection (MUSICBP) didapatkan hasil karakteristik rupture berupa arah rambat rupture yang merambat secara
unilateral ke arah barat laut dengan durasi rupture selama ~40s, dengan begitu dapat diketahui kecepatan rupture dari
grafik regresi linear hubungan jarak dari radiator frekuensi tinggi ke episenter terhadap waktu selama 40s yaitu sebesar
1.9 km/s, kecepatan rupture tersebut termasuk ke dalam kategori lambat untuk sebuah gempa besar dengan kedalaman
dangkal.

Kata Kunci: Gempa bumi, Sumatra, rupture, back projection, MUSICBP

Abstract

The 10 January 2012 Sumatra earthquake with a magnitude of Mw 7.2 is one of a series of 2012 Sumatra
earthquakes located near the interface of the subduction zone or ~400 km northwest of North Sumatra on the sea side of
the Sunda Megathrust within the Wharton Basin, where there is an old fault zone. which is reactivated as a result of
subduction activity in the area so that earthquakes with large strength often occur such as the 2012 Sumatra earthquake
series, for this reason this study was conducted to determine the rupture characteristics of the Sumatran 10 January 2012
Mw 7.2 earthquake, by knowing the rupture characteristics This data can be used to find out aftershocks that may occur
after the earthquake so that it can be used as an effort to mitigate earthquake disasters. Based on research conducted using
signal data recorded by seismic stations on the AU array with a total of 106 stations and filtered using a high frequency
of 0.5-1.0 Hz at the cross-correlation stage processed using the Multiple Signal Classification Back Projection
(MUSICBP) method, the characteristic results obtained rupture in the form of a rupture propagation direction that
propagates unilaterally to the northwest with a rupture duration of ~40s, so that the rupture speed can be seen from the
linear regression graph of the relationship between the distance from the high-frequency radiator to the epicenter of the
time for 40s, which is 1.9 km/s, speed The rupture is included in the slow category for a large earthquake with a shallow
depth.
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki wilayah yang berada di
antara pertemuan empat lempeng dunia yaitu Lempeng
Indo-Australia, Lempeng Eurasia, Lempeng Pasifik dan
Lempeng Filipina yang menyebabkan pada wilayah
Indonesia berpotensi untuk terjadi gempa bumi dengan
kekuatan yang besar, hal tersebut menunjukkan adanya
proses tektonik aktif yang berada pada wilayah tersebut
(Hutchings and Mooney, 2021). Pertemuan antar
lempeng-lempeng tersebut mengakibatkan terjadinya
deformasi fisis pada zona subduksi dan sesar daratan
sebagai sumber utama pemicu gempa tektonik di
Indonesia (Irsyam, et al., 2017; Natawidjaja, 2021),
dengan adanya kondisi tersebut menyebabkan tingkat
seismisitas pada wilayah Indonesia menjadi tinggi
(Hutchings and Mooney, 2021). Salah satu wilayah di
Indonesia yang paling rawan mengalami peristiwa gempa
bumi adalah wilayah Sumatra (Irsyam et al., 2017),
beberapa gempa bumi dengan kekuatan besar yang pernah
terjadi pada wilayah Sumatra adalah gempa bumi
Andaman 2004 Mw 9.1, gempa bumi Nias 2005 Mw 8.6,
gempa bumi Mentawai 2007 Mw 7.9, gempa bumi
Kepulauan Mentawai 2010 Mw 7.8, gempa bumi Sumatra
2012 Mw 8.6, gempa bumi Sumatra Barat 2016 Mw 7.8,
dan masih banyak lagi gempa-gempa besar yang pernah
terjadi pada wilayah Sumatra hingga saat ini.

Wilayah Sumatra terletak pada perbatasan
Lempeng Indo-Australia yang menunjam miring di bawah
Lempeng Eurasia (McCaffrey, 2009; Bradley et al., 2017;
Gui et al., 2019). Lempeng Indo-Australia sebagai
lempeng samudera terus mendesak Lempeng Eurasia yang
mana merupakan lempeng benua yang relatif diam dengan
kecepatan 50-60 mm/tahun (Sieh and Natawidjaja, 2000;
McCaffrey, 2009: Mukti et al., 2012; Irsyam et al., 2017),
akibat dari penunjaman lempeng tersebut diakomodasi
oleh zona subduksi sepanjang wilayah Sumatra sebagai
sumber utama pemicu gempa (Sieh and Natawidjaja,
2000; Bradley et al., 2017; Hutchings and Mooney, 2021).
Sisanya diakomodasi oleh sesar daratan yang dikenal
sebagai Sesar Besar Sumatra dari ujung utara sampai
ujung selatan Pulau Sumatra dan terbagi menjadi segmen-
segmen kecil (Sieh and Natawidjaja, 2000; Weller et al.,
2012; Salman et al., 2020). Selain itu terbentuknya
cekungan busur muka yang sejajar dengan busur vulkanik
sepanjang Pegunungan Barisan juga menjadi salah satu
sumber pemicu gempa di wilayah Sumatra (Singh et al.,
2010; Irsyam et al, 2017). Dengan kondisi tersebut maka
tidak heran jika wilayah Sumatra memiliki tingkat
seismisitas yang cukup tinggi seperti yang terlihat pada
peta sebaran gempa pada Gambar 1 (Irsyam et al, 2017;
Hutchings and Mooney, 2021; Natawidjaja, 2021).
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Gambar 1. Seismisitas wilayah Sumatra berdasarkan
katalog PuSGeN 2017. (Irsyam et al, 2017)

Berdasarkan Gambar 1 seismisitas bagian utara
wilayah Sumatra memiliki potensi gempa besar lebih
tinggi dibandingkan dengan bagian tengah maupun
selatan. Subduksi Lempeng Indo-Australia dan Eurasia
yang sangat miring di bagian utara bertanggung jawab atas
gempa-gempa besar yang pernah terjadi (Irsyam et al.,
2017; Natawidjaja et al, 2017; Rafie et al., 2019). Namun
gempa-gempa besar biasanya juga melibatkan interaksi
sesar yang sangat kompleks sehingga pelepasan energinya
tidak langsung muncul sebagai gempa utama. Selain itu
deformasi fisis pada lempeng tunggal juga memiliki
kontribusi kuat atas gempa intraplate dan subduksi yang
rumit di bawahnya. Pemahaman mengenai hal tersebut
juga menjadi sangat penting mengingat deformasi
lempeng juga sangat potensial untuk menghasilkan
gempa-gempa besar (Fan and Shearer, 2016).

Salah satu peristiwa gempa bumi dari banyaknya
peristiwa gempa bumi yang pernah terjadi pada wilayah
Sumatra yang menarik perhatian adalah rangkaian gempa
Sumatra pada tahun 2012, serangkaian gempa tersebut
diawali dengan gempa bumi Mw 7.2 yang terjadi pada 10
Januari 2012, dalam selang waktu selama 3 bulan setelah
terjadi gempa tersebut disusul oleh gempa bumi Mw 8.6
yang terjadi pada tanggal 11 April 2012 kemudian diikuti
oleh aftershock Mw 8.2 pada hari yang sama dalam selang
waktu 2 jam (Wang et al., 2012).

Gempa bumi Mw 7.2 pada 10 Januari 2012
berdasarkan persebaran energinya dapat dikatakan sebagai
gempa susulan awal (foreshock) yang besar dari
serangkaian gempa Sumatra 2012 (Fan and Shearer,
2018), gempa bumi ini berlokasi hampir sama dengan
gempa bumi Mw 8.6 pada 11 April 2012 (Yin and Yao,
2015) yakni di dekat antarmuka zona subduksi (Fan and
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Shearer, 2016) atau ~400 km dari barat laut Sumatra Utara
di sisi laut Sunda Megathrust di dalam Cekungan Wharton
seperti yang tertera pada peta lokasi gempa bumi Sumatra
10 Januari 2012 Mw 7.2, 11 April 2012 Mw 8.6 dan Mw
8.2 pada Gambar 2 (H|II et al., 2015; Natawidjaja, 2021).
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Gambar 2. Lokasi gempa bumi Sumatra 10 Januari 2012
Mw 7.2, 11 April 2012 Mw 8.6 dan Mw 8.2 yang mengacu
pada pengaturan tektonik regionalnya (Hill et al., 2015)

Hingga saat ini beberapa penelitian hanya terfokus
pada mainshock rangkaian gempa bumi Sumatra 2012
yaitu gempa bumi 11 April 2012 Mw 8.6 dan
aftershocknya Mw 8.2 yang mana keduanya merupakan
dua gempa besar yang terjadi dalam satu hari, namun
dalam rangkaian gempa Sumatra 2012 juga memiliki
foreshock yang cukup menarik karena dalam rangkaian
gempa bumi ini gempa 10 Januari 2012 juga memiliki
kekuatan yang besar yakni sebesar Mw 7.2.

Untuk mengkaji lebih lanjut mengenai gempa bumi
Sumatra 10 Januari 2012 Mw 7.2 perlu mengetahui
karakteristik rupture dari event gempa bumi tersebut, salah
satu metode yang dapat digunakan untuk mengetahui
karakteristik rupture dari sebuah event gempa bumi adalah
Multiple  Signal  Classification Back Projection
(MUSICBP) (Meng et al., 2016; Bao et al., 2019) dengan
menggunakan pendekatan back projection efektif untuk
mencitrakan kekompleksan rupture dari gempa-gempa
besar (Wang and Mori, 2011; Meng et al., 2016). Back
projection dapat menangkap dan mencitrakan radiasi
seismik dengan menggunakan frekuensi yang tinggi,
sehingga dapat diasumsikan untuk merepresentasikan
propagasi spatiotemporal seperti panjang, arah, dan
kecepatan rupture dari gempa-gempa besar (Wang and
Mori, 2011; Meng et al., 2016; Zeng et al., 2020), untuk
itu dengan menggunakan metode Multiple Signal
Classification Back Projection (MUSICBP) ini memiliki
banyak keunggulan yang mana dapat mendapatkan hasil
berupa arah, durasi dan kecepatan rupture sekaligus secara

langsung berbeda dengan metode lain yang hanya bisa
mendapatkan hasil salah satu dari arah rupture atau durasi
rupture atau kecepatan rupture saja

Pada saat terjadi gempa bumi persebaran energi
hanya terfokus pada area patahan sumber dari gempa
bumi, dengan mengetahui kinematika rupture tersebut
dapat digunakan untuk mengetahui patahan aktif yang
sebenarnya seperti yang telah dilakukan oleh Amini et al.,
(2018) untuk gempa bumi Verzeghan 2012 dan Fahmi et
al., (2021) untuk gempa bumi Laut Banda 2021, dengan
begitu dapat digunakan untuk memprediksikan gempa
susulan yang mungkin akan terjadi di sekitar patahan yang
kemudian dapat digunakan dalam upaya mitigasi agar
dapat meminimalisir kerugian material maupun korban
jiwa pada saat terjadi gempa bumi.

METODE

Prinsip dasar dari metode back projection
merupakan prinsip sederhana yang digunakan untuk
melacak sebuah target yang bergerak (Meng et al., 2016).
Pada awalnya metode back projection dikembangkan
untuk mencitrakan perambatan rupture dari gempa bumi
besar secara detail.

Keberhasilan dalam menggunakan metode back
projection untuk mencitrakan rupture dari gempa
bumi,dapat ditentukan dengan mengetahui rekam jejak
gelombang seismik yang bergerak dari sumber
dibangkitkannya gelombang tersebut hingga stasiun
seismik yang merekam gelombang tersebut. Perlu kita
ketahui hal yang terpenting dalam mengetahui rekam jejak
gelombang seismik yang bergerak dari sumber
dibangkitkannya gelombang tersebut hingga stasiun
seismik tersebut yakni travel time atau waktu yang
diperlukan oleh gelombang untuk bergerak dari satu titik
ke titik lain dan gelombang yang terekam oleh stasiun-
stasiun seismik terdekat pada umumnya mirip, sehingga
berdasarkan penyederhanaan permasalahan tersebut dapat
diketahui bahwa analisis back projection dapat dijelaskan
menggunakan persamaan 1:

S =X, wi(0) fij (t+7) ... €))

dimana s; (t) merupakan deret waktu dalam selang waktu t
yang berkaitan dengan titik sumber j, N merupakan stasiun
seismik, w;j(t) merupakan fungsi berat untuk stasiun
seismik i hingga titik sumber j, fij merupakan fungsi yang
menunjukkan pengukuran dari titik ke i hingga titik ke j,
dan tj merupakan pergeseran waktu dari penjumlahan
waktu yang digunakan untuk mengirim informasi yang
terekam oleh stasiun ke i hingga titik sumber ke j (Kiser
and Ishii, 2017).

Pada penelitian ini menggunakan Multiple Signal
Classification Back Projection (MUSICBP) yang mana
merupakan sebuah metode yang digunakan untuk
mendapatkan hasil pencitraan rupture dengan resolusi
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tinggi, hal tersebut dikarenakan MUSICBP dapat
menghasilkan pencitraan yang mendekati dengan
sumbernya dan kurang sensitif terhadap kesalahan
informasi (Meng et al., 2016; Bao et al., 2019).

Data yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan event gempa bumi Sumatra 10 Januari 2012
Mw 7.2 dengan kedalaman 20,9 km, dan episenter yang
berada pada latitude 2.4307° longitude 93.2081°,
kemudian mengunduh data sinyal gempa yang terekam
pada stasiun seismik Australia (AU) array sejumlah 106
stasiun pada laman https://ds.iris.edu/wilber3/find_event
dengan klasifikasi jarak jangkauannya sebesar 30°-60°
dalam bentuk file SAC. Selanjutnya menginput data pada
perangkat lunak MATLAB dengan metode MUSICBP
yang mana terdapat 4 tahap yakni tahap pertama adalah
tahap initial yang berfungsi untuk memulai pengolahan
data baru, kemudian sebelum melanjutkan ke tahap kedua
dilakukan input data SAC, tahap kedua merupakan tahap
reading seismogram yang berfungsi untuk membaca
sinyal yang terekam pada stasiun seismik dalam bentuk
seismogram, tahap ketiga adalah tahap cross correlation
yang mana sinyal yang diinput difilter dalam rentang
frekuensi 0.5-1.0 Hz untuk mendapatkan hasil sinyal yang
koheren dan sefase seperti Gambar 3 berikut.
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Gambar 3. Sinyal yang koheren dan sefase hasil cross
correlation data dalam rentang frekuensi 0.5-1.0 Hz.

Setelah didapatkan hasil dari cross correlation
tersebut dilakukan tahap ke empat yaitu tahap MUSICBP
untuk mendapatkan output berupa summary dari radiasi
rupture yang terekam, grafik power vs time, distance
along N-S direction, dan distance to mainshock epicenter.
Berdasarkan data output tersebut didapatkan hasil berupa
arah dan kecepatan rupture.

Arah rupture didapatkan dengan menggunakan
perangkat lunak Phyton Generic Mapping Tools
(PYGMT) untuk mengeplot data aftershock dan radiator
frekuensi tinggi yang diperoleh dari pengolahan
menggunakan MUSICBP sedangkan kecepatan rupture
didapatkan dengan membuat grafik regresi linear jarak

radiator frekuensi tinggi dari episenter vs waktu

berdasarkan data yang terdapat pada hasil output distance

to mainshock epicenter, dalam grafik regresi linear akan

tertera persamaan linear seperti persamaan 2 berikut.
Y=MXHC covieiniannnnn. 2)

Dimana x merupakan jarak radiator frekuensi tinggi
dari episenter, y merupakan waktu, m merupakan gradien
yang mewakili nilai kecepatan dan ¢ merupakan konstanta
dari persamaan linear. Untuk mempermudah pemahaman
mengenai metode yang digunakan dalam penelitian ini,
berikut diagram alir mengenai metode yang digunakan di
dalam penelitian ini mulai dari awal pengambilan data
hingga pengambilan kesimpulan.

MULAI

[ Unduh data sinyal yang

terekam stasiun seismik pada

array AU di IRIS
I

Read Pengolahan data pada perangkat ]

lunak MATLAB menggunakan
metode MUSICBP

(Cross Coreiatiou)— ﬁ
Mendapat output data berupa
MUSICBP SUMmary, power vs time,
distance to mainshock

Pencitraan rupture dan aftershock ] [ Menghitung kecepatan rupture

Seismogram

menggunakan perangkat lunak menggunakan grafik regresi linear
PYGMT menggunakan Microsoft Excel

[ Hasil Data Penelitian ]
[ Analisis hasil data ]
[ Penarikan kesimpulan ]

SELESAI

Gambar 4. Diagram alir metode yang digunakan
penelitian ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik rupture dari sebuah event gempa
bumi dapat diketahui menggunakan pengolahan sinyal
yang terekam oleh stasiun seismik pada array tertentu
dengan metode MUSICBP seperti beberapa penelitian
yang menggunakan metode MUSICBP yaitu penelitian
mengenai gempa bumi Gorkha 2015 (Meng et al., 2016),
gempa bumi Meinong 2016 (Jian et al., 2017), gempa
bumi Palu 2018 (Bao et al., 2019), dan gempa bumi Turki
2020 (Madlazim et al, 2021). Karakteristik rupture pada
event gempa bumi Sumatra 10 Januari 2012 Mw 7.2
didapatkan hasil pencitraan rupture menggunakan
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MUSICBP berdasarkan sinyal yang terekam pada stasiun-
stasiun seismik pada AU array yang diplot menggunakan
perangkat lunak PYGMT seperti gambar 4 di bawah ini.
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Gambar 5. Plot data aftershock gempa bumi Sumatra 10
Januari 2012 dan lokasi radiator frekuensi tinggi dari
gempa bumi tersebut dimana heksagonal berwarna ungu
muda merupakan radiator frekuensi tinggi, lingkaran hijau
merupakan aftershock, dan bintang merah merupakan
episenter dari gempa bumi tersebut.

Berdasarkan hasil pencitraan rupture Gambar 5
dapat diketahui bahwa radiator frekuensi tinggi yang
diwakili oleh bentuk heksagonal berwarna ungu muda
dengan ukuran yang berbeda tersebut menunjukkan
persebaran energi yang dilepaskan pada saat terjadi gempa
bumi berbeda berdasarkan ukuran heksagonal tersebut,
semakin besar heksagonal menunjukkan bahwa energi
yang dilepaskan semakin besar begitu pula sebaliknya,
pada Gambar 5 dapat dilihat bahwa energi yang dilepaskan
semakin kecil apabila jaraknya semakin jauh dari
episenter. Pada saat terjadi gempa bumi energi tersebut
dilepaskan di sekitar rupture dan didukung oleh aftershock
dari gempa tersebut yang digambarkan pada Gambar 5
dalam bentuk lingkaran berwarna hijau juga berada pada
area sekitar persebaran energi, maka dapat diasumsikan
bahwa radiator frekuensi tinggi dari gempa 10 Januari
2012 mencitrakan rupture unilateral ke arah barat laut
selama ~40s (Fan and Shearer, 2016) dengan arah rupture
mengikuti arah patahan dari zona patahan lama bawah laut
di dasar Cekungan Wharton sesuai dengan lokasi
terjadinya gempa tersebut (Hill et al., 2015; Natawidjaja,
2021).

Gempa bumi ini termasuk ke dalam gempa bumi
strike slip (Yin and Yao, 2015) yang mana dalam
rangkaian gempanya termasuk dalam kasus langka dari
gempa strike slip interplate ke arah laut yang memicu
gempa bumi interplate ke arah darat, dengan adanya hal
tersebut menunjukkan adanya interaksi patahan yang jauh
di wilayah tersebut (Fan and Shearer, 2016). Dengan
adanya interaksi patahan yang jauh pada wilayah tersebut
dapat diasumsikan bahwa gempa 10 Januari 2012
disebabkan oleh reaktivasi sesar geser tua yang berada di
sebelah barat Palung Sumatra di dasar Cekungan Wharton
(Hill et al., 2015; Fan and Shearer 2016; Natawidjaja,
2021), selain itu gelombang seismik pada lokasi patahan
lama yang memiliki kekuatan yang besar juga berpotensi
untuk mengaktifkan kembali sistem patahan yang telah
lama tidak beraktivitas yang berada di dekat lokasi
episenter gempa (Fan and Shearer, 2016). Sebelumnya
telah dilakukan penelitian pada lokasi yang berdekatan
dengan gempa bumi Sumatra 10 Januari 2012 Mw 7.2
yang mana menunjukkan bahwa Pada Cekungan Wharton
terdapat anomali gravitasi yang menunjukkan bahwa batas
lempeng Indo-Australia memotong Palung Sumatra,
beberapa zona patahan direaktivasi karena adanya
subduksi aktif di Palung Sumatra atau diremajakan dengan
skala yang besar karena di sepanjang batas lempeng
mengalami deformasi secara difusi dengan panjang
beberapa ribu kilometer (Petroy and Wiens, 1989. De Plus
et al., 1998, Jacob et al., 2014).

Berdasarkan jarak radiator frekuensi tinggi dari
episenter gempa bumi yang menyebar selama ~40s dapat
diketahui kecepatan rupture dengan menggunakan grafik
regresi linear seperti Gambar 6 berikut.
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Gambar 6. Grafik regresi linear Distance to Epicenter vs
Time menunjukkan hubungan jarak radiator frekuensi
tinggi dari episenter terhadap waktu.

Pada peristiwa gempa bumi Sumatra 10 Januari
2012 dengan kekuatan Mw 7.2 durasi rupture diketahui
selama ~40s (Fan and Shearer, 2016), dengan begitu dapat
diketahui kecepatan rupture yang merambat secara
bilateral ke arah barat laut dan tenggara dengan mengacu
pada grafik regresi linear hubungan jarak radiator
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frekuensi tinggi dari episenter terhadap durasi gempa bumi
selama 40s seperti pada Gambar 6 diperoleh nilai gradien
dari persamaan yang tertera pada Gambar 6 yang dihitung
menggunakan persamaan 2 didapatkan hasil kecepatan
rupture yakni sebesar 1.9 km/s. Kecepatan rupture dari
gempa-gempa  besar memiliki  beberapa variasi
diantaranya kecepatan rupture lambat yaitu sebesar 1.9
km/s, kecepatan rupture rata-rata sebesar 3.3 km/s, dan
kecepatan rupture supershear sebesar 5 km/s (Meng et al.,
2011; Madlazim et al., 2021), sementara gempa bumi
Sumatra 10 Januari 2012 dengan kekuatan Mw 7.2
memiliki kecepatan rupture sebesar 1.9 km/s sehingga
tergolong gempa bumi dengan kecepatan rupture yang
lambat. Dengan begitu telah diketahui arah, durasi, dan
kecepatan rupture dari gempa bumi Sumatra 10 Januari
2012 Mw 7.2 menggunakan metode MUSICBP yang
dapat digunakan untuk mengidentifikasi patahan,
memprediksikan gempa bumi susulan yang mungkin
terjadi pada wilayah tersebut dan dapat digunakan juga
untuk mitigasi bencana gempa bumi agar dapat
mengurangi kerusakan dan korban jiwa pada saat terjadi
gempa bumi.

KESIMPULAN

Penelitian pencitraan rupture gempa bumi Sumatra
10 Januari 2012 Mw 7.2 menggunakan metode Multiple
Signal Clasification Back Projection (MUSICBP)
diperoleh data berupa hasil cross correlation dari sinyal
yang terekam oleh stasiun seismik pada AU array menjadi
sinyal yang koheren dan sefase dalam rentang frekuensi
0.5-1.0 Hz, sinyal tersebut diolah menggunakan metode
MUSICBP sehingga didapatkan hasil berupa pencitraan
rupture dari gempa bumi Sumatra 10 Januari 2012 Mw 7.2
yang mana dapat diketahui arah rupture merambat secara
unilateral ke arah barat laut searah dengan patahan pada
zona patahan lama bawah laut di dasar Cekungan
Wharton, rupture merambat selama ~40s dengan
kecepatan rupture 1.9 km/s yang mana tergolong pada
kecepatan rupture yang lambat untuk sebuah gempa bumi
besar dengan kedalaman dangkal, dengan diketahuinya
karakteristik rupture yang berada pada lokasi gempa
tersebut dapat diperkirakan kemunculan gempa bumi
lainnya pada area patahan tersebut karena pelepasan energi
gempa bumi terfokus pada arah patahan rupture sehingga
dapat bermanfaat untuk mengetahui kemungkinan gempa
susulan yang mungkin akan terjadi di kemudian hari pada
lokasi tersebut sehingga dapat digunakan untuk
mengidentifikasi adanya patahan, memprediksikan gempa
susulan yang mungkin terjadi pada wilayah tersebut
sehingga dapat digunakan sebagai upaya mitigasi bencana
gempa bumi yang mana dapat meminimalisir kerugian
akibat kerusakan dan korban jiwa akibat bencana gempa
bumi.
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