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ABSTRAK

Kepulauan Mentawai menjadi salah satu bagian dari Pulau Sumatra yang memiliki
dua kondisi geologi terhadap tatanan tektonik lempeng. Pertama, lempeng Indo-
Australia mendorong ke bawah lempeng Eurasia. Kedua, terdapat sesar Sumatra yang
biasanya disebut sesar Semangko atau Sumatran Fault Zone (SFZ). Terletak di antara
zona subduksi dan sesar Kepulauan Mentawai yang menimbulkan aktivitas gempabumi.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis jenis sesar akibat gempa berdasarkan
besaran magnitudo menggunakan metode focal mechanism studi kasus gempabumi
Kepulauan Mentawai tahun 2015 — 2020. Metode focal mechanism ialah suatu metode
untuk menentukan solusi bidang patahan akibat dari timbulnya gempabumi yang
mengacu pada gerakan awal gelombang P. Parameter sesar dari metode ini antara lain
strike, dip, rake. Output dari focal mechanism itu berbentuk diagram beach ball yang
mengacu pada bidang patahan. Dalam melakukan penelitian ini akan membuat
penampang melintang gempa yang bertujuan untuk mengetahui indikasi dari kejadian
gempabumi pada kawasan lempeng tektonik tersebut. Tidak hanya itu, penelitian ini
juga melakukan validasi hasil pengolahan dengan instansi GFZ. Dari hasil analisis focal
mechanism untuk gempa dengan magnitudo > 5 Mw cenderung gempa menghasilkan
sesar naik jenis thrust/thrust oblique karena berada pada zona subduksi. Hasil dari
penampang melintang tersebut mengindikasikan pada daerah terjadinya gempa
merupakan kawasan lempeng yang curam. Terdapat kaitannya dengan hasil focal

mechanism yang menghasilkan sesar naik dengan nilai kemiringan tertentu.

Kata kunci: gempabumi, focal mechanism, lempeng, sesar, penampang melintang
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ANALYSIS OF TECTONIC EARTHQUAKE FAULT PATTERNS USING
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Dinda Siti Nurnalia
Department of Physics, Faculty of Mathematics and Natural Sciences
Sriwijaya University
JI. Raya Palembang-Prabumulih KM 32 Indralaya, Ogan Ilir

ABSTRACT

Mentawai Achipelago is part of Sumatra Island which has two geological
conditions to plate tectonic order. First, the Indo-Australian plate plunges into the
Eurasian plate. Second, there is a Sumatran fault zone which is usually called Sesar
Semangko or Sumatran Fault Zone (SFZ). Located between the subduction zone and the
Mentawai Achipelago fault that cause earthquake activity. This study aims to analyze
the type of earthquake fault from the magnitude by using the focal mechanism method
for a case of study Mentawai Achipelago earthquake 2015 — 2020 period. Focal
mechanism method is a method for determining the fault plane solution due to the
occurrence of an earthquake which refers to the first motion of the P wave. Fault
parameters of this method include strike, dip, rake. The output of the focal mechanism
is in the form of a beach ball which refers to the fault plane. In this study, creates a cross
section of the earthquake that aims to determine indications of earthquake events in the
tectonic plate area. Not only that, this study also validates processing results with the
GFZ. From the result of the focal mechanism analysis for earthquakes with a scale
magnitude > 5 Mw tends to earthquake results is thrust fault/thrust oblique because it is
in a subduction zone The results of the cross section indicate that the area where the
earthquake occurred is a steep plate area. There is related to the result of the focal

mechanism which results a thrust fault with a certain dip.

Keyword: earthquakes, focal mechanism, plate, fault, cross section
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempabumi merupakan peristiwa getaran yang terjadi diatas permukaan bumi
yang mengakibatkan adanya suatu pelepasan energi yang memicu gelombang seismik.
Peristiwa ini sangat rawan yang terjadi di Indonesia. Bentuk gempabumi tersebut dapat
berupa gempa tektonik maupun gempa vulkanik. Di Indonesia, salah satu akibat
gempabumi itu terjadi salah satunya akibat dari pengaruh gerakan lempeng tektonik.
Hal ini terjadi sebab Kepulauan Indonesia terdapat lempeng-lempeng tektonik yang
aktif. Pertemuan tiga lempeng tektonik di Indonesia diantaranya lempeng Indo-
Australia, lempeng Eurasia dan Pasifik. Lempeng-lempeng tersebut mengalami
pergeseran dari satu lempeng ke lempeng lainnya sehingga memicu suatu interaksi,
akibatnya bagian permukaan bumi ikut bergeser. Pergeseran permukaan bumi dapat
bergerak secara horizontal maupun vertikal (Zakaria, 2007).

Wilayah yang memiliki susunan tektonik yang cukup aktif salah satunya adalah
Pulau Sumatra. Pulau Sumatra dikatakan cukup aktif karena dipengaruhi oleh aktivitas
seismik yang memiliki dua kondisi geologi. Kondisi geologi yang pertama, batas antara
lempeng Indo-Australia yang mendorong ke bawah lempeng Eurasia merupakan
wilayah zona subduksi. Kedua, kondisi geologi di zona sesar Sumatra (Sumatran Fault
Zone) yang biasanya dikenal sesar Semangko (Asnita et al., 2016).

Kepulauan Mentawai terletak di antara zona subduksi dan sesar Kepulauan
Mentawai. Pada wilayah tersebut terdapat aktivitas gempabumi tektonik yang sangat
tinggi. Hal ini bisa dibuktikan dengan gempabumi signifikan yang terekam sudah terjadi
bahkan dapat mengakibatkan bencana tsunami, diperkirakan tsunami lokal ini
pergerakannya lebih besar (Lifen et al., 2015). Korban jiwa yang ditimbulkan dari
bencana tsunami ini merupakan korban yang telah meninggal dunia maupun yang
hilang. Menurut Setyonegoro et al. (2012) dari energi yang tersimpan pada segmen
Kepulauan Mentawai telah terhitung sampai gempabumi September 2007 dengan
magnitudo sebesar 8,4 ternyata semenjak tahun 1797 dan 1833 energi yang tergabung
kurang dari satu pertiga energi yang terlepas dari keseluruhan total energi yang

tergabung. Dengan demikian dapat diprediksi bahwa pada wilayah ini termasuk



kedalam wilayah yang rawan adanya kejadian gempabumi. Informasi terkait bagaimana
analisis suatu pola sesar akan memudahkan dalam mengidentifikasi bentuk-bentuk dan
arah dari patahan yang terletak dalam zona subduksi yang dihasilkan berdampak akan
adanya suatu gesekan.

Menurut Putri et al. (2014) studi yang mengenai analisis pola sesar yang sebagai
pemicu timbulnya gempabumi sangat fundamental lantaran akan bermanfaat guna
pengembangan penelitian selanjutnya mengenai potensi dan kekuatan dari gempabumi
pada wilayah penelitian. Pada penelitian ini metode yang digunakan ialah focal
mechanism dimana metode ini berguna untuk menentukan solusi bidang sesar (patahan)
yang memiliki parameter yang dapat menunjukkan orientasi arah pergerakannya pada
sistem koordinat geografis, dalam kasus kali ini solusi bidang sesarnya disebabkan oleh
gempabumi (Febyani et al., 2020). Metode tesebut dapat menyampaikan informasi
berupa bentuk sesar dan adanya pergerakan pada permukaan sesar (dip). Metode ini
bermanfaat untuk mengidentifikasi parameter sesar gempabumi yang diperoleh dengan
cara Yyaitu menggunakan polaritas yang dapat diketahui melalui gerakan awal
gelombang P. Hasil akhir dari analisis sesar merupakan bentuk bola fokus yang
nantinya memiliki keterkaitan dengan output penampang melintang (cross section)
gempa berdasarkan hiposenter gempabumi.

Adapun strike (¢), dip (8), dan rake (A) yang merupakan macam-macam
parameter sesar. Strike merupakan orientasi bidang patahan yang arahnya mengikuti
pola zona subduksi, dip adalah derajat kemiringan sesar yang dibentuk oleh bidang
sesar dengan bidang horizontal, dan rake/slip adalah sudut yang dibentuk oleh
pergerakan hanging-wall terhadap jurus patahan (strike). Jenis-jenis sesar yang
menghasilkan representasi bentuk solusi focal mechanism diantaranya sesar geser
(strike-slip), sesar naik (reverse/thrust), sesar turun (normal fault), dan sesar oblique (Naim
etal., 2018).

Sesuai dengan penelitian Naim et al. (2018) bahwa pada periode tahun 2010-2016
sudah terjadi tujuh event gempabumi yang sangat signifikan dengan magnitudo
> 6.0 Mw. Gempabumi signifikan menimbulkan sesar yang cenderung vertikal. Dari
bentuk solusi focal mechanism dapat terbukti berdasarkan ke tujuh gempa tersebut
memiliki nilai parameter rake/slip positif maka jenis sesar yang dihasilkan berupa sesar

naik (reverse/thrust) dengan nilai dip tertentu. Menurut Naim et al. (2018) output focal



mechanism yang didapatkan dari penelitian sebelumnya bahwa gempa mengalami sesar
relatif vertikal cenderung berada pada wilayah yang dekat dengan zona subduksi.
Interaksi yang terjadi antara lempeng Indo-Australia menunjam ke dalam lempeng
Eurasia menimbulkan gempa di sepanjang zona tersebut.

Studi tentang menganalisis penentuan bentuk atau jenis bidang patahan akibat
timbulnya gempabumi dan arah bidang sesarnya sangat fundamental karena bermanfaat
guna pengembangan penelitian ke depannya mengenai potensi dan kekuatan
gempabumi yang terjadi di wilayah penelitian. Oleh karena itu, dalam skripsi ini penulis
akan melakukan analisis pola sesar gempa di Kepulauan Mentawai. Pada studi ini
penulis melakukan analisis pola sesar gempa dengan menggunakan metode focal
mechanism. Penentuan jenis sesar ditentukan oleh beberapa parameter antara lain strike,

dip, dan rake.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana analisis pola sesar gempa berdasarkan besarnya kekuatan gempa
(magnitudo) menggunakan metode focal mechanism studi kasus gempabumi
Kepulauan Mentawai pada tahun 2015-2020?

2. Bagaimana validasi hasil pengolahan focal mechanism berdasarkan analisis
katalog focal mechanism GFZ?

3. Bagaimana kaitan antara hasil penampang melintang (cross section) gempa

terhadap kondisi tektonik Kepulauan Mentawai pada periode tahun 2015-2020?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis pola sesar gempa berdasarkan besarnya kekuatan gempa
(magnitudo) menggunakan metode focal mechanism studi kasus gempabumi
Kepulauan Mentawai pada tahun 2015-2020.

2. Mengetahui dan menganalisis validasi hasil pengolahan focal mechanism
berdasarkan analisis katalog focal mechanism GFZ.

3. Menganalisis kaitan antara hasil penampang melintang (cross section) gempa

terhadap kondisi tektonik Kepulauan Mentawai pada periode tahun 2015-2020.



Batasan Masalah

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari Stasiun
Geofisika Klas Il Kepahiang, Bengkulu. Data gempa yang diperlukan meliputi
lintang, bujur, magnitudo > 5, hiposenter, dan gerakan awal gelombang P yang
telah terekam di stasiun pada event gempabumi Kepulauan Mentawai. Gelombang
P dapat mengalami pergerakan naik (kompresi) ataupun turun (dilatasi).

Wilayah penelitian dengan batas pada latitude 4° LS — 2° LU dan longitude 96°
BT — 101° BT serta dibutuhkan data gempabumi di Wilayah Kepulauan Mentawai
tahun 2015-2020.

Bagian yang dikaji merupakan bentuk diagram “beach ball” serta hasil
penampang melintang (cross section) gempa sehingga dapat mengetahui

bagaimana bentuk pola patahan dari data seismisitas.

Manfaat Penelitian

Dapat menganalisis jenis-jenis sesar berdasarkan besar kekuatan gempa
menggunakan metode focal mechanism.

Dapat mengetahui dan menganalisis validasi hasil pengolahan data focal
mechanism berdasarkan analisis katalog focal mechanism GFZ.

Dapat menganalisis kaitan antara hasil penampang melintang (cross section)
gempa dengan kondisi tektonik Kepulauan Mentawai pada tahun 2015-2020.
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