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Abstrak

Penelitian ini mengambil lokasi di Sumatera bagian utara dengan koordinat 1°-6° LU dan 95°-100° BT. Wilayah
Sumatera bagian utara adalah daerah yang dilalui oleh Sumatera Fault Zone (SFZ) sehingga memiliki potensi gempa
yang tinggi. Oleh karena itu diperlukan penentuan parameter gempa yang akurat. Penelitian ini bertujuan untuk
merelokasi hiposenter, mengestimasi model kecepatan dan mengkoreksi stasiun di daerah Sumatera bagian utara
menggunakan metode Coupled Velocity-Hypocenter dan diharapkan menjadi referensi gempa bumi pada wilayah
tersebut. Terdapat 40 data event gempa bumi yang diambil dari WebDC sebanyak 25 data dan katalog BMKG Pusat
Repo Gempa sebanyak 15 data. Kategori gempa bumi yang digunakan sebagai data gempa penelitian ini mempunyai
magnitudo lebih besar dari 3 SR dan kedalaman kurang dari 50 km. Hasil relokasi hiposenter dengan RMS 0,87 detik,
model kecepatan dengan lapisan conrad pada lapisan 8 km dan moho pada lapisan 18 km serta koreksi stasiun bernilai
positif di 11 stasiun dan bernilai negatif di 7 stasiun dengan nilai GAP sebesar 188°.

Abstract

This study took place in northern Sumatra with the coordinates 1°-6 ° LU and 95° -100 ° BT . Northern Sumatra region
is the area traversed by the Sumatra Fault Zone ( SFZ ) that has a high seismic potential . Therefore we need an accurate
determination of earthquake parameters . This study aims to relocate the hypocenter , estimating the correct velocity
model and station in the northern Sumatra area using the Velocity - Coupled Hypocenter and is expected to be a
reference earthquake in the region . There are 40 earthquakes event of data taken from as many as 25 from WebDC data
and 15 data from Repo Center Earthquake BMKG. Earthquake category is used as this study has a magnitude greater
than 3 magnitude and depth of less than 50 km . Results hypocenter relocation with RMS of 0.87 seconds , with a
velocity model conrad layer on layer 8 km and 18 km moho layer and the station correction is positive in 11 and
negative station at 7 stations with GAP value of 188 °.

Sumatera bagian utara guna mitigasi bencana bagi
masyarakat di daerah tersebut. Estimasi model kecepatan
) 1l _ ) o gelombang P 1D dan relokasi hipsenter dengan metode
Sumatera bagian utara yang melingkupi Propinsi . erce yang pengembangannya adalah metode Coupled

Aceh dan Sumatera Utara dquan kO(_)rdinat 1°- 6 LU Velocity-Hypocenter merupakan metode secara simultan.
dan 95° - 100° BT mempunyai potensi gempa bumi yang

sering. Hal ini dikarenakan keberadaan beberapa sesar
aktif yang relatif lebih panjang daripada sesar lainnya. METODE
Sesaat gempa bumi terjadi BMKG akan menelaah dengan

PENDAHULUAN

! ) Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 25
memperhatikan parameter-parameter gempa bumi untuk data dari WebDC dan 15 data dari katalog BMKG pusat.
menginformasikan kepada - masyarakat, yang terkena Data dari katalog BMKG pusat sudah terdapat arrival time

dampak gempa bumi. Dalam penyampaian informasi - coqonoian data dari webDC harus dilakukan picking
kepada masyarakat parameter gempa yang disampaikan gelombang terlebih dahulu untuk memperoleh data arrival

cenderung kurang akurat karena target penyampaian  ime Sehingga dalam penelitian ini data utama adalah
informasi kepada masyarakat yang bersifat segera guna berupa waktu tempuh gelombang P yang tercatat oleh

mitigasi bencana. stasiun pencatat gempa bumi. Kemudian parameter yang

] diperoleh digunakan sebagai data input pada Velest3.3.
Dengan latar belakang tersebut maka dilakukan

penelitian guna melakukan perbaikan hiposenter, estimasi
model kecepatan dan koreksi stasiun dengan parameter
gempa bumi yang diperoleh dari Repo Gempa katalog
BMKG dan WebDC GFZ. Sehingga hasil penelitian
dengan metode Coupled Velocity-Hypocenter ini dapat
menjadi referensi sesuai perkembangan kondisi di daerah

Hasil dari running velest 3.3 ini adalah berupa data
perubahan letak pusat gempa (hiposenter dan episenter)
kedalaman, model kecepatan dan nilai koreksi stasiun.
Untuk menganalisa perubahan hiposenter dilakukan plot
latitude dan longitude terhadap kedalaman. Sedangkan
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pergeseran episenter gempa terhadap keberadaan sesar-

sesar dilakukan dengan bantuan software ArcGIS 10.1.

Tabel 1. Model kecepatan 1-D Vp hasil penelitian

Madlazimdan Santosa, 2010.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dengan menggunakan metode Coupled Velocity-
Hypocenter dihasilkan beberapa perubahan baik lokasi
hiposenter maupun model kecepatan. Berikut pergeseran
beberapa episenter gempa di daerah Sumatera bagian

|n|t|§1|(lmF;s\;vave Depth Range (km)

3.89 -3s/d 4

3.97 4s/d6

4.47 65/d8

587 8s/d 10

6.5 10 s/d 18

6.7 18 s/d 22

715 22 s/d 35

7.67 35 s/d 50

8.01 > 50

Dari model kecepatn awal yang mencakup wilayah
seluruh pulau Sumatera akan menghasilkan model
kecepatan baru yang lebih fokus terhadap kondisi daerah
Sumatera bagian utara dengan harapan pada daerah

utara terhadap keberadaan beberapa sesar aktif.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian
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Gambar 2. Pergeseran episenter gempa bumi di daerah
Sumatera bagian utara 2011-2013
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Gambar 3. Grafik distribusi hiposenter Latitude terhadap
kedalaman
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Gambar 4. Grafik distrib‘HLrj‘s”i hiposenter Longitude
terhadap kedalaman

Terlihat pada peta pergeseran hiposenter beberapa
pusat gempa bumi lebih mengarah atau menuju pada
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sesar-sesar aktif di daratan pulau Sumatera. Dapat
diasumsikan bahwa pada sesar-sesar inilah gempa bumi
mempunyai potensi untuk terjadi. Pada grafik distribusi
hiposenter baik secara latitude ataupun longitude terhadap
kedalaman menghasilkan gempa bumi yang lebih
dangkal. Hal ini terjadi karena asumsi model kecepatan
yang digunakan pada data awal lebih cenderung global
dibandingkan dengan model kecepatan yang digunakan
pda peneltian ini.

Tabel 2. Model kecepatan awal dan akhir

Lapisan Kecepatan
ke- gelombang P (km/s)
(km) Awal Akhir
-3.00 3.89 3.96
0.00 3.89 5.00
4.00 3.97 5.00
6.00 4.47 5.00
8.00 5.87 5.55
10.00 6.50 6.81
18.00 6.70 6.81
22.00 7.15 7.61
35.00 7.67 7.74
50.00 8.01 8.01

Dapat terlihat pada tabel, bahwa model kecepatan
baru fokus pada wilayah Sumtaera bagian utara lebih
fokus daripada model kecepatan awal. Hal ini
menandakan Sumatera bagian utara mempunyai struktur
batuan yang lebih padat dengan densitas yang lebih tinggi
sehingga gelombang P merambat lebih cepat.

T T T

!
et
.

-
.

.

a | I L | 1 i
4 5 5 55 6 65
Kacepatan Gelombang Primerfkmys)

Gambar 5. Grafik model kecepatan awal dan akhir
terhadap kedalaman.

Setiap wilayah mempunyai kondisi struktur batuan
yang berbeda, maka dari itu diperlukan model kecepatan
yang lebih khusus pada daerah tersebut guna penentuan
parameter yang lebih akurat untuk merelokasi hipoesnter
yang lebih tepat. Pada wilayah Sumatera bagian utara

lapisan conrad terdapat pada lapisan sekitar 8 km di
bawah permukaan bumi dan lapisan moho tedapat pada
sekitar lapisan 18 km. Kedua lapisan ini mempunyai
kriteria merambat semakin cepat pada kedalaman yang
sama. Hal ini berasumsi bahwa pada lapisan tersebut
penyusun struktur bawah permukaan bumi adalah
heterogen atau tidak sama.

Dengan menggunakan metode Coupled Velocity-
Hypocenter selain menghasilkan relokasi hiposenter dan
model kecepatan juga menghasilkan nilai koreksi stasiun.
Di mana nilai tersebut dapat berupa positif dan negatif.
Nilai koreksi stasiun ini merupakan selisih waktu datang
gelombang gempa bumi antara stasiun referensi dan
stasiun lainnya untuk mengetahui struktur tanah di sekitar
lokasi stasiun-stasiun tersebut.

Tabel 3. Nilai koreksi stasiun

No. Stasiun ch\)lpealisi
1 KCSM 0.02
2 PSIM 0.11
3. LHMM -0.63
4. MLSM -1.01
5 TPTM -0.40
6. GSIM -0.66
7. TSIM 0.82
8. LASM 0.80
9. SBSM 7.59
10. | MNsM -0.32
111 snswm 0.06
12. | BKNM -0.48
13. | pbsm 0.00
14. BSIM -1.96
15| RGRM 0.00
16. KRIM 0.00
17. | sbsm 0.00
18. PBSM 0.00

Dari keseluruhan kejadian gempa bumi yaitu sebanyak 40
data yang tersebar di daerah Sumatera bagian utara
tercatat sebanyak 18 stasiun pencatat gempa bumi.
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Gambar 6. Persebaran stasiun dan nilai koreksi stasiun di
Sumatera bagian utara

Nilai positif dari koreksi stasiun pada daerah tersebut
lebih dominan berada pada stasiun yang terletak di selatan
Sumatera bagian utara. Sedangkan pada wilayah utara
didominasi dengan nilai koreksi stasiun negatif. Hal ini
mengindikasikan  bahwa Sumatera bagian utara
mempunyai struktur tanah yang lebih padat karena
gelombang gempa bumi mempunyai waktu yang lebih
singkat untuk mencapai stasiun-stasiun tersebut. Berbeda
pada daerah selatan gelombang gempa bumi mempunyai
perjalanan waktu yang lebih lama untuk mencapai stasiun
tersebut karena kondisi struktur tanah yang lebih gembur.
Pada penelitian ini nilai koreksi stasiun relatif terhadap
stasiun RGRI sebagai referensi (0,00) sehingga nilai
koreksi stasiun adalah nol. Stasiun-stasiun lainnya yang
mempunyai nilai koreksi yang sama dengan stasiun
referensi diasumsikan mempunyai struktur tanah yang
relatif sama.

Pada peneltiian kali ini nilai RMS yang relatif baik
yaitu sebesar 0,87 detik yang mendekati nol dan nilai
GAP azimuth sebesar 188°.

Kutipan

Pada penelitian Rachman dan Nugraha, 2011 di
wilayah Aceh dan sekitarnya telah dilakukan peneltian
dengan metode yang sama Yyaitu Coupled Velocity-
Hypocenter menghasilkan data yang hampir sama untuk
pergeseran hiposenter dan model kecepatan. Dengan data
gempa dari tahun 2009-2010 dan kedalaman maksimal
yaitu 50 km. Beberapa sumber gempa bumi setelah
direlokasi lebih mendekat ke arah sesar aktif yang berada
pada daratan Sumatera bagian utara. Sedangkan model

kecepatan yang cenderung lebih cepat dibandingkan
dengan modle kecepatan awal (hasil penelitian Madlazim
dan Santosa, 2010).
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Gambar 7. Persebarah ep‘isenAter yang' Iebi'h merapat ke
arah sesar aktif di daratan pulau Sumatera.
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Gambar 8. Model kecepatan awal dan akhir penelitian
Rachman dan Nugraha, 2011

Pada model kecepatan relatif sama dengan asumsi

model kecepatan baru lebih cepat daripada model
kecepatan awal. Namun pada penelitian ini tidak
disebutkan nilai RMS dan GAP-nya.
Kesamaan ini mengindikasikan sedikit bahkan belum ada
perubahan pada struktur batuan ataupun tanah di daerah
Sumatera bagian utara (Aceh dan Sumatera utara). Sebab
rentan waktu antara penelitian yang dilakukan dengan
penelitian darikutipan ini adalah satu tahun. Namun
terdapatnya penelitian lanjut seiring perjalanan waktu
bertambahnya tahun diharapkan dapat menjadi referensi
yang update bagi masyarakat yang wilayahnya dilakukan
penelitian
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PENUTUP
Simpulan

1. Penelitian ini menggunakan data waktu
tempuh gelombang P yang merupakan
gelombang  longitudinal dan  dapat
merambat melalui 3 medium sekaligus
(padat, cair dan gas). Sehingga gelombang
inilah yang terlebih dahulu sampai pada
stasiun pencatat gempa bumi. Kecepatan
perambatan gelombang P tergantung pada
densitas medium yang dilalui, semakin
besar densitas maka semakin besar
kecepatannya dan sebaliknya.

2. Metode Coupled Velocity-Hypocenter yang
digunakan menghasilkan relokasi hiposenter
dengan nilai RMS 0,87 detik, model
kecepatan dengan diskontinuitas conrad
pada kedalaman 8 km dan moho pada
kedalaman 18 km serta nilai koreksi stasiun
positif di 11 stasiun dan negatif di 7 stasiun
yang tersebar di seluruh daerah Sumatera
bagian utara.

3. Penelitian dengan menggunakan metode
Coupled Velocity-Hypocenter menghasilkan
nilai RMS yang relatif baik yaitu kurang
dari 1 dan GAP 188°. Sehingga sumber
pusat gempa lebih mengarah pada sesar-
sesar aktif di daerah Sumatera bagian utara.
Model  kecepatan  yang  dihasilkan
menggambarkan diskontinuitas conrad yang
berada di lapisan 0-10 km pada daerah ini
berada pada 8 km dan diskontinuitas moho
yang berada di lapisan 10-35 km pada
daerah ini berada pada 18 km. Nilai positif
pada  koreksi  stasiun  menandakan
perambatan gelombang gempa bumi menuju
stasiun pencatat membutuhkan waktu yang
lebih lama dan nilai negatif pada stasiun
koreksi menandakan perambatan
gelombang gempa bumi membutuhkan
waktu yang lebih singkat menuju stasiun
pencatat.

Saran

Sebaiknya menggunakan data dari WebDC. Sebab,
data yang digunakan lebih cenderung akurat pada data
WebDC dengan ketelitian angka sampai 2 angka di
belakang koma pada data arrival time. Dan terdapat
asumsi model kecepatan yang masih global pada data repo
Gempa katalog BMKG Pusat.
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