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Intisari

Kondisi geologi yang kompleks di wilayah Sumatera Barat akibat pertemuan Lempeng Indo-Australia dan
Eurasia menimbulkan aktivitas tektonik yang aktif. Selain akibat pertemuan dua lempeng, aktivitas tektonik
juga disebabkan oleh sesar yang ada, MFZ. Berdasar aktivitas tektonik ini dapat diketahui arah pergeseran di
zona subduksi maupun sesar yang ditunjukkan dengan pola bidang sesarnya. Konvergensi dari zona subduksi
maupun MFZ ditunjukkan dengan besar sudut dip yang membentuk pola bidang sesar. Konvergensi untuk zona
subduksi besar konvergensinya berkisar antafas&npai 89 dan di MFZ berkisar antara 6&ampai 68.

Abstract

Complex geological conditions in West Sumatra as a result of the meeting of the Indo- Australian and Eurasian
plate has high tectonic activity. Besides meeting of two plates , tectonic activity also caused by MFZ. From
tectonic activity could be estimated the direction of subduction zones and faults are indicated by the type of
fault. The convergence of the subduction zone and MFZ shown with large dip angle. For subduction zone
convergence ranging from 820 8% and MFZ convergence ranging from %t 68° .

KATA KUNCI: dip-slip, convergence, MFZ, reverse fault, subduction zone.

I. PENDAHULUAN Pola pergeseran sesar ini dapat diketahui besar konver-
gensi yang dihasilkan oleh subduksi maupun aktivitas sesar.

Sumatera Barat adalah salah satu wilayah di Indonesigalam estimasi besar konvergensi ini digunakan informasi
yang mempunyai tatanan geologi kompleks. Kondisi ini dise- ata gempa yang terjadi di wilayah Sumatera Barat pada tahun

babkan letaknya berada di daerah pertemuan dua lempeng 013.
sar yaitu Lempeng Indo-Australia di bagian selatan dan Lem-
peng Eurasia di bagian utara. Pertemuan ini menghasilkan
pusat-pusat gerakan tektonik di Kepulauan Mentawai dan
sekitarnya. Selain itu, akibat tumbukan kedua lempeng be-

sar ini muncul gejala tektonik lainnya yaitu busur magmatik
yang ditandai dengan munculnya rangkaian pegunungan bukit )
barisan beserta gunung apinya dan patahan besar di Sumat&ig9ambilan data
yang memanjang searah dengan zona tumbukan kedua lem-
peng yaitu utara-selatan [1].

. METODOLOGI PENELITIAN

Data yang digunakan adalah data event gempa yang terjadi
. - . ) di Sumatera Barat pada tahun 2013 dengan magnittsiaR.
Akibat aktivitas tektonik yang cukup banyak, dapat dianal-pata tersebut disediakan oleh GRZ40 Forschungs Zentrgm

isis pola pergeseran dari tumbukan antar lempeng pada zolang menyediakan data gempa lokal. Episenter dari gempa
subduksi dan pergeseran dari sesar yang membentang dari $gkal ditunjukkan Gambar 1.

matera Utara sampai Sumatera Selatan, Sftifn@atran Fault
Zong melewati wilayah Sumatera Barat ini. Informasi yang
didapatkan dari analisa pola bidang sesar ini akan mempePengolahan data
mudah dalam mengetahui pola geometri dari subduksi yang
dihasilkan dari gesekan antar Lempeng Indo-Australia dengan Data yang didapatkan dari GFZ dikonversi terlebih dahulu
Lempeng Eurasia maupun sesar aktif dari SFZ. Selain itu, di¢ dalam ekstensi data yang digunakan dalam pengolahan
lepas pantai Sumatera Barat, terdapat MFRiftawai Fault ~ data gempa, SACSgeismic Analisys Cogle Pola pergeseran
Zona yang berada diantara batas zona subduksi dengan SFEsar didapatkan dari bentécal mechanisnyang digam-
[2]. barkan dengabheach ball(Gambar 2) dengan menggunakan
perhitungan dari besar momen tensornya.
Perhitungan ini dibantu dengan menggunakan program
ISOLA-GUI untuk menentukan momen tensor déocal
*E-MAIL : mifta09@mhs.physics.its.ac.id mechanisni5, 6]. Parameter model bumi yang digunakan
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Gambar 1: Episenter dari gempa lokal [3].
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Gambar 4: Bentuk dasar beach ball dari momen tensor [6].
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<ide view TABEL I: Model Bumi Haslinger-Santosa (H-S).

No Vp Kedalaman Vs Massaldenis Qp Qs
(km/s)  (km)  (km/s) (g/cr)

2,31 0,0 1,300 2,500 300 150
4,27 1,0 2,400 2,900 300 150
5,52 2,0 3,100 3,000 300 150
6,23 5,0 3,500 3,300 300 150
6,41 16,0 3,600 3,400 300 150
6,70 33,0 4,700 3,400 300 150
8,00 40,0 4,760 3,500 1000 500
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Gambar 2: ModeBeach balldari sesar arah dasar vertikal [4].
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adalah parameter model bumi Heslinger-Santosa (H-S)[7],
seperti ditunjukkan Tabel I.

X3

Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuafocal mechanisrdengan mengasumsikan bahwa
bidang geometri dari sesar adalah bidang datar [4]. Selain dari
pemodelan bentuk geometri, penjalaran gelombang gempa
yang melalui medium bumi dimodelkan dengan persamaan,

6
Un(z,t) = > Gri(z, 34, ) x filt) )
i=1

Fault plane

dengan |} adalahdisplacemenpada stasiun ke-k dalam seis-
mogram, x adalah posiseceiver x; adalah posisi sumber
ﬂ%mpa, G; adalah fungsiGreenyang dipengaruhi oleh sifat
elastik dan anelastik bumi dan f(t) menyatakan enam kom-
ponen momen tensor. Geometri sesar dengan bidang normal

Gambar 3: Geometri sesar dengan bidang normal yang membent
sudut terhadap bidang horizontal dan vertikal [4].
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Gambar 5: (a) Orientasi bidang patahan (hijau). (b) Bentuk beach ball dari pola bidang sesar, reverse fault.

TABEL II: Bidang sesar dan auxiliary plane untuk masing-masing
event.

Event Plane | (hijau) Plane Il (merah) Jenis
Strike Dip Rake Strike Dip Rake Sesar

2013-10-14 125 68 83 324 23 10&Reverse fault
2013-07-09 331 89 -88 241 2 0 Dip-slip
2013-07-09 130 89 97 231 7 10 Dip-slip
2013-07-06 307 82 -91 134 8 -84 Dip-slip
2013-02-13 110 67 70 333 30 12%Reverse fault
2013-02-06 189 66 103 339 27 63Reverse fault

yang membentuk sudut terhadap bidang horizontal dan ver-
tikal, ditunjukkan pada Gambar 3.

Di dalam ISOLA-GUI dimodelkan enam komponen dasar
momen tensor, seperti ditunjukkan Gambar 4. Hasil pengo-
lahan didapatkan hasil seperti dinyatakan dalam Tabel I, dan
Gambar 6: Distribusbeach balldi zona subduksi dan MFZ. Gambar 5.

Pola bidang sesar yang terbentuk di sekitar zona subduksi
adalahdip-slip sesuai dengan penelitian sebelumnya bahwa

sw NE untuk lokasi yang berada pada zona subduksi mempunyai
pola bidang sesadip-slip yang mempunyai pengaruh lebih

3 Volcanic Arc besar dalam menimbulkan sumber gempa dengan magnituda

2 — {Q Bc:ave B yang besar [8]. Madrinovella pun menyebutkan bahwa batas

lempeng yang konvergen pada dua lempeng yang rigid an-
tara Lempeng Eurasia dan Indo-Australia menimbulkan pola
bidang sesarnya berbentdip-slip yang terjadi di sepanjang
zona subduksi Sumaterenégathrust [9]. Distribusi beach
ball di zona subduksi dan MFZ ditunjukkan Gambar 6, se-
dangkan penampang dari zona subduksi di wilayah Sumatera
ditunjukkan Gambar 7.

Secara geologi, hal ini terjadi akibat dari penunjaman
samudera (bagian dari Lempeng Eurasia). Lempeng Indo-

Gambar 7: Penampang dari zona subduksi di wilayah Sumatera [12f\ustralia bergerak kearah utara-timurlaut dan mendorong
Lempeng Eurasia dengan kecepatan 5 cm/tahun [9], bergerak
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Gambar 8: Intepretasi dari penampang seismik di bawah MFZ [2].

2,7 cm/tahun [10]. Sedangkan Indo-Australia sendiri bergeraknengatakan bahwa gempa yang terjadi di wilayah Sumatera
60 mm/tahun [8]. Di sepanjang zona subduksi sunda trencBarat khususnya yang berada di dekat Padang mempunyai
lempeng Indo-Australia menunjam di bawah Lempeng Eurapola bidang sesaeverse faul{8].

sia yang bergerak dengan rata-rata 75 m/tahun [11].

Sedangkan untuk MFZ yang terbentang hingga Pulau Nias
mempunyai polatrike-slip[13], normal fault strike slipdan
reverse fauli14]. Pola sesar yang ada di MFZ mempunyai
pola sesareverse fault Hal ini berkaitan dengan terjadinya
kenaikan posisi batuan yang ada di MFZ.

Tampak dari Gambar 8 bahwa terdapat antiklin yang be- Berdasar hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
rada di MFZ. Hal ini disebabkan oleh dorongan dari Lempengpola bidang sesar yang ada di zona subduksi adalah dip-slip
Indo-Australia terhadap Lempeng Eurasia sehingga menindengan besar sudut konvergensi berkisat 82mpai 89.
bulkan antiklin. Dari penampang seismik ini dapat dikatakarDi daerah MFZ mempunyai pola bidang sesarerse fault
bahwa pola sesar yang ada di Mentawai adalah pola sesdengan besar sudut konvergensinya berkisarséénpai 68.
reverse fault Hasil studi kasus untuk gempa Padang, juga
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