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Abstrak — Telah dilakukan penelitian penentuan jenis sesar pada gempabumi Lombok pada tanggal 1
Juli sampai 31 Desember 2018 menggunakan metode mekanisme fokus. Mekanisme fokus merupakan
metode peninjauan parameter sesar yang meliputi strike, dip dan rake berdasarkan penetuan arah gerak
awal gelombang P yang terekam oleh stasiun pencatat, yang kemudian di proyeksikan menjadi bola
fokus. Stasiun pencatat yang digunakan sebanyak 246 yang tersebar di beberapa negara. Terjadi
sebanyak 139 kali gempabumi dengan M>4,0 pada tanggal 1 Juli sampai 31 Desember 2018, pada
koordinat 7,0° LS-9,0° LS dan 115,5° BT-117,5° BT. Hasil dari parameter bidang sesar tersebut, yaitu
pada nodal 1 strike=52°-149°, dip=6°-75°, rake=39°-143° dan pada nodal 2, strike=233°-313°, dip=18°-
84°, rake=58°-119°, kemudian diproyeksikan menjadi bola fokus. Berdasarkan hasil tersebut
menunjukkan bahwa gempabumi yang terjadi akibat dari pergerakan thrust fault.

Kata kunci: Gempabumi, mekanisme fokus, sesar, strike, dip, rake.

Abstract — Research has been conducted on determining the type of fault in Lombok earthquake on July
1 to December 31 2018 using the focal mechanism method. The focal mechanism is a method of
reviewing fault parameters that include strike, dip and rake based on the initial movement direction of P
wave recorded by the station, which then projected into a focal ball. There are 246 stations are used in
several countries. There were 139 earthquakes with M>4.0 on July 1 to December 31 2018, at
coordinates 7.0° $-9.0° S and 115.5° E-117.5° E. The result of fault field parameters is at nodal 1
strike=520-149° dip=6°-75 rake=39%143° and at nodal 2, strike=233-313¢, dip=18°-84¢ rake=58°-
1199, then projected into focus ball. Based on these results shows that earthquakes occur as a result of
thrust fault movement.
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1. Pendahuluan

Pulau Lombok di Provinsi Nusa Tenggara Barat terletak diantara Pulau Bali dan Pulau Sumbawa. Pulau
ini merupakan salah satu wilayah yang rawan dan berpotensi terlanda bencana gempabumi dan tsunami.
Sumber gempabumi yang mengancam wilayah Lombok berasal dari zona subduksi di selatan dan Flores
back arc thrust [1].

Pada bulan Juli sampai Desember 2018, Pulau Lombok mengalami beberapa kali guncangan
gempabumi dengan magnitudo besar yang mengakibatkan banyak kerusakan dan korban jiwa. Pada hari
Minggu, tanggal 29 Juli 2018 pukul 05.47 WIB terjadi gempabumi dengan kekuatan M=6,4 yang
berlokasi di darat pada jarak 47 km arah timur laut Kota Mataram pada kedalaman 24 km. Kemudian
hingga pukul 22.00 WIB di hari yang sama, telah terjadi 213 kali gempabumi susulan dengan kekuatan
M=5,7 sebagai gempabumi terbesar. Pada 5 Agustus 2018 pukul 18.46 WIB terjadi gempabumi dengan
kekuatan M=7,0 yang memberikan dampak yang luas. Hingga tanggal 6 Agustus 2018 dini hari pukul
02.30 WIB, BNPB tercatat 82 orang meninggal dunia, ratusan mengalami luka-luka dan ribuan rumah
mengalami kerusakan. Gempabumi tersebut sampai pukul 05.00 WIB tercatat sebanyak 121 gempa
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susulan. Empat belas hari setelahnya, pada tanggal 19 Agustus 2018 terjadi kembali gempa, dimulai
dengan gempa berkekuatan M=6,3 disusul dengan M=6,9, diikuti oleh 484 gempa sususlan yang tercatat
hingga tanggal 31 Agustus 2018 pukul 18.00 WIB, 23 diantaranya dirasakan. Hingga 31 Agustus 2018
BNPB mencatat 560 jiwa penduduk meninggal dunia, 396.032 jiwa penduduk mengungsi, 83.392 rumah
rusak [2].

Mekanisme fokus gempabumi merupakan metode yang digunakan untuk menentukan jenis sesar,
dengan meninjau parameter sesar yang meliputi strike, dip dan rake berdasarkan penentuan arah gerak
awal gelombang P yang terekam oleh stasiun pencatat, yang kemudian di proyeksikan menjadi bola
fokus. Aktivitas tektonik yang terjadi di Pulau Lombok diperlukan penjelasan lebih lanjut mengenai jenis
sesar yang mengakibatkan terjadinya gempabumi pada tanggal 1 Juli sampai 31 Desember 2018.

2. Landasan Teori
2.1 Kondisi Tektonik Pulau Lombok

Secara tektonik, Pulau Lombok terletak pada dua patahan mayor, Flores back arc thrust dan zona
subduksi. Zona subduksi terjadi akibat pertemuan lempeng Indo-Australia yang merayap dari selatan ke
utara dan lempeng Eurasia yang bergerak dari utara ke selatan. Hal ini menyebabkan Lombok rawan dan
berpotensi terjadinya gempabumi [3]. Flores back arc thrust berada di utara pulau yang menjadi
penyebab gempabumi mematikan. Terbukti beberapa kali menjadi penyebab gempabumi dangkal dan
bermagnitudo besar. Flores back arc thrust dikenal sebagai pusat gempabumi merusak yang akan terus-
menerus mengancam untuk mengguncang Pulau Lombok [4]. Flores back arc thrust berada di utara
Pulau Lombok yang membentang dari utara Pulau Flores sampai ke utara Pulau Bali. Sesar ini terjadi
akibat reaksi terhadap tekanan yang timbul pada busur kepulauan Nusa Tenggara karena adanya
tumbukan antara busur tersebut dengan dorongan Lempeng Indo-Australia [5].

2.2 Gelombang P

Gelombang P merupakan gelombang badan yang menjalar dalam tubuh bumi. Gelombang ini dapat
merambat pada media padat, cair (air, magma) dan gas atau udara. Gerakan gelombang ini searah dengan
rambatan gelombang, sehingga elemen batuan kadang-kadang mampat (compression) dan merenggang
(dilatation). Gelombang ini mempunyai kecepatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan gelombang-
gelombang lainnya dan yang pertama tercatat oleh seismograf [6] .

2.3 Mekanisme Fokus Gempabumi

Mekanisme fokus gempabumi merupakan metode yang digunakan untuk menentukan jenis sesar dengan
meninjau parameter sesar yang terdiri dari strike, dip dan rake berdasarkan penentuan arah gerak awal
gelombang P yang terekam oleh stasiun pencatat [7]. Arah gerakan pertama gelombang P dibagi menjadi
dua, yaitu kedatangan gelombang P yang naik atau kompresi (tekanan) dan menurun atau dilatasi
(tarikan). Arah gerakan pertama gelombang P tersebut dilihat pada seismogram dari masig-masing
stasiun. Distribusi gelombang P yang menjalar ke segala arah mengakibatkan titik disuatu episentrum
yang dimisalkan sebagai suatu bola yang disebut sebagai bola fokus. Bola tersebut dibagi menjadi empat
kuadran yang dipisahkan oleh dua buah nodal yang membentuk suatu mekanisme fokus gempabumi [8].

2.4 Sesar

Sesar merupakan struktur rekahan yang telah mengalami pergeseran. Gempabumi sangat mempengaruhi
pergerakan batuan dan lempeng pada sesar ini [9]. Untuk dapat mengetahui jenis sesar maka parameter-
parameter sesar tersebut harus diketahui, diantaranya :

a. Jurus atau strike (¢) adalah arah garis perpotongan jurus sesar dengan arah utara. Strike diukur dari
arah utara ke timur searah dengan jarum jam hingga jurus patahan. Besar sudut dari strike adalah
0°<P<360°.

b. Dip (8) sudut yang dibentuk oleh bidang sesar dengan bidang horizontal dan diukur pada bidang
vertikal dengan arahnya tegak lurus jurus patahan. Besar sudut dip adalah 0°<§<90°.

C. Rake (A)adalah sudut yang dibentuk oleh slip dan strike. Rake bernilai positif pada sesar naik dan
negative pada sesar turun. Besar sudut rake adalah -180°<A<180° [10].

llustrasi dari parameter-parameter sesar dapat dilihat seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Strike, dip dan rake pada sesar [10].

Secara umum sesar dikelompokan menjadi tiga, yatitu:
a. Strike slip faults adalah sesar yang bergerak atau bergeser secara horizontal. Apabila bidang didepan

bergerak ke kiri disebut left-lateral, sedangkan jika ke kanan disebut right-lateral. Parameter jenis
ini memiliki nilai 6= 90° dan A= 0° (left-lateral) atau A=180° [11]. Hubungan jenis sesar ini dengan
bola fokus ditunjukkan pada Gambar 2 bagian a.

Dip-slip fault adalah sesar yang bergerak secara vertikal. Apabila salah satu bidang sesar bergerak
naik disebut normal/thrust fault. Sesar ini memiliki nilai 5= 0 dan 8= 90° dan 0°<A<180°. Sedangkan
apabila salah satu bidang sesar bergerak turun disebut normal fault. Sesar ini memiliki nilai 3= 0°
dan 6= 90° dan 0°<A<-180°. Hubungan jenis sesar ini dengan bola fokus ditunjukkan pada Gambar 2
bagian b dan c

Dip-strike slip fault merupakan kombinasi antara strike-slip fault dengan dip-slip fault. Sesar
kombinasi ini umumnya disebut Obique fault [6]. Hubungan jenis sesar ini dengan penggambaran
bola fokus ditunjukkan pada Gambar 2 bagian d.

Hubungan antara bola fokus dan jenis sesar dapat dilihat seperti pada Gambar 2. Pada gambar tersebut
merupakan hubungan dari jenis sesar yang kemudian digambarkan menjadi bola fokus. Penggambaran
ini menggunakan hasil dari analisis gelombang P.
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Gambar 2. Hubungan bola fokus dan jenis sesar [12].
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3. Metode Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan tiga data, yaitu data parameter gempabumi, data waveform dan data
stasiun. Data-data tersebut bersumber dari webdc3 BMKG periode 1 Juli sampai 31 Desember 2018,
dengan gempabumi berkekuatan M>4,0 dan pada koordinat 7,0° LS-9,0° LS dan 115,5° BT-117,5° BT.

Langkah pertama diawali dengan menentukan arah gerak awal gelombang P, yaitu naik atau
kompresi (c) dan turun atau dilatasi (d), menggunakan software Seisgram2K. Kemudian hasilnya akan
dikonversi untuk ¢ menjadi 1 dan d menjadi -1. Data hasil konversi arah gerak awal gelombang P,
lintang, bujur, kedalaman dan stasiun pencatat gempabumi kemudian diolah menggunakan software
Azmtak. Hasilnya berupa polaritas, take off angle dan azimuth stasiun pencatat. Hasil tersebut kemudian
diolah kembali menggunakan software PINV. Hasilnya adalah pengelompokan dari take off angle dan
azimuth yang memisahkan antara daerah kompresi dan dilatasi, yang diproyeksikan ke dalam bentuk bola
fokus. Selain itu juga akan didapatkan nilai parameter-parameter sesar, yang kemudian dapat ditentukan
mekanisme fokus sumber gempabumi tersebut. Kemudian hasil parameter-parameter sesar, lintang dan
bujur gempabumi akan digunakan untuk membuat peta persebaran bola fokus menggunakan software
GMT. Dari peta ini akan terlihat persebaran gempabumi dan gambaran bola fokus.

Menentukan akurasi hasil parameter mekanisme fokus gempabumi dengan melihat tingkat
kesalahannya. Hasil yang diambil adalah hasil yang mempunyai tingkat kesalahan atau inconsistent data
<30% [7].

4. Hasil Dan Pembahasan

Pada tanggal 1 Juli sampai 31 Desember 2018 terjadi sebanyak 139 kali gempabumi. Gambar 2
merupakan salah satu hasil dari gempabumi yang terjadi pada tanggal 28 Juli 2018, berkekuatan M=6,4
pada kedalaman 13 km. Nilai parameter bidang sesar untuk nodal 1 yaitu, strike= 90°, dip= 14°, dan
rake= 88°. Sedangkan untuk nodal 2 yaitu, strike= 272°, dip= 76°, dan rake= 91°. Pada gambar tersebut
sumbu T berada di kuadran kompresi atau daerah yang diarsir, dengan kotak berwarna merah. Sedangkan
sumbu P berada di kuadran dilatasi dengan kotak berwarna biru. Pusat diagram dari bola fokus berada di
dalam kuadran kompresi bersama dengan sumbu T. Hasil nilai rake pada nodal 1 dan nodal 2 masing-
masing 88° dan 91° atau yang bernilai positif. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa gempabumi terjadi
akibat dari thrust fault.
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Gambar 2. Hasil bola fokus gempabumi Lombok tanggal 28 Juli 2018.

Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan software Seisgram2K, Azmtak dan PINV, hasil
parameter-parameter sesar untuk 139 kejadian gempabumi, yaitu pada nodal 1 strike= 52°-149°, dip= 6°-
75°, rake= 39°-143°. Sedangkan ada nodal 2 nilai parameter sesar yaitu, strike= 233°-313°, dip= 18°-84°,
rake= 58°-119°. Jika dilihat dari nilai rake yang bernilai positif (+) atau 0°<A<180° maka, dapat
diindikasikan bahwa gempabumi yang terjadi akibat dari pergerakan thrust fault. Thrust fault atau sesar
naik terjadi apabila salah satu bidang sesar bergerak naik. Persentase consistent data pada semua
kejadian gempabumi antara 71,43%-100%. Hal ini memenuhi standar, yaitu minimal > 70% atau
inconsistent data > 30%. Inconsistent data ini dapat terjadi dikarenakan kurang ketelitian dalam
pembacaan arah gerak awal gelombang P.
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Gambar 3 menunjukkan peta persebaran bola fokus. Titik-titik merah kecil merupakan pusat
terjadinya gempabumi. Dari pusat gempabumi tersebut kemudian dapat diproyeksikan menjadi bola
fokus, atau pada gambar lingkaran berwarna merah dan putih. Pada gambar bola fokus tersebut memiliki
pola gambar yang hampir sama. Hal ini dapat diindikasikan akibat dari sumber yang sama, dimana waktu
dan lokasi kejadian gempabumi tersebut berdekatan.
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Gambar 3. Peta persebaran bola fokus di Pulau Lombok.

Berdasarkan kondisi tektonik Pulau Lombok yang terletak diantara dua patahan mayor, yaitu Flores
back arc thrust dibagian utara Pulau Lombok dan zona subduksi (Lempeng Indo-Australian dan Eurasia)
dibagian selatan Pulau Lombok. Jika dihubungkan dengan lokasi dari gempa tersebut yang berada
dibagian utara dan dilihat dari kedalaman gempa tersebut yang dangkal atau # < 60 km, dapat
diindikasikan bahwa gempabumi tersebut akibat dari pergerakan sesar aktif di utara Pulau Lombok yaitu
Flores back arc thrust. Dimana sesar ini merupakan sesar aktif yang membentang dari utara Pulau Flores
sampai ke utara Pulau Bali.

5. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan bahwa hasil nilai parameter-parameter bidang sesar, yaitu
pada nodal 1 strike=52°-149°, dip=6°-75°, rake=39°-143° dan pada nodal 2, strike=233°-313°, dip=18°-
84°, rake=58°-119°. Dilihat dari hasil tersebut dan penggambaran bola fokus, jenis sesar pernyebab
terjadinya gempabumi di Lombok adalah thrust fault atau sesar naik.
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