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Abstrak—Penelitian ini telah dilakukan dengan tujuan untuk
mengestimasi CMT gempa bumi yang terjadi di laut selatan
Jawa, jenis sesar penyebab gempa bumi serta arah bidang
sesarnya. Selain itu, penelitian ini juga dilakukan untuk
mengestimasi T,,,. dan hasil pemodelan deformasi vertikal sumber
gempa bumi yang dapat berpotensi terjadi tsunami. Daerah
penelitian dipilih di laut selatan Jawa. Hal ini karena Jawa
merupakan daerah subduksi yang rawan terjadi gempa bumi dan
tsunami. Untuk mengestimasi CMT digunakan software
ISOLA_GUI yang kemudian diidentifikasi bidang sesarnya
dengan metode H-C. Sedangkan untuk mengestimasi T,,,.
digunakan software Joko Tingkir dan untuk pemodelan vertical
displacement digunakan software Tsunami L-2008 dengan dua
skenario yaitu data ISOLA_GUI dan IRIS dengan menggunakan
korelasi persamaan Wells and Coppersmith dan Hanks and
Kanamori. Pada penelitian ini menunjukkan bahwa bidang
patahan terletak pada nodal plane yang memiliki nilai dip lebih
besar. Jenis patahan di daerah subduksi ini adalah normal fault
dan reverse fault. Berdasarkan hasil vertical displacement
diketahui bahwa yang lebih mendekati kondisi geologi adalah
skenario IRIS yang menunjukkan bahwa di laut selatan Jawa
memiliki arah patahan cenderung ke Utara-Selatan yang searah
dengan pergerakan lempeng antara Indo-Australia dan Eurasia.
Untuk T,,, gempa Pangandaran yang berpotensi tsunami terjadi
selama 144,82 s. Sedangkan gempa dengan magnitudo > 5,5 SR
yang terjadi pada periode 2009 sampai 2014 tidak berpotensi
tsunami dengan Tg,, < 78,04 s.

Kata Kunci—Bidang sesar, CMT, T,,, tsunami, dan vertical
displacement.

I. PENDAHULUAN

NDONESIA berada pada wilayah jalur gempa aktif yang

dapat menyebabkan terjadinya tsunami. Salah satu wilayah
yang rawan terjadi tsunami adalah di laut selatan Jawa.
Tektonik pulau Jawa terbentuk akibat dari peristiwa
konvergen. Di kawasan konvergen ini lempeng tektonik Indo-
Australia bergerak ke utara dengan kecepatan sekitar 70
mm/tahun menunjam ke bawah lempeng tektonik Eurasia yang
relatif diam. Pertemuan kedua lempeng ini bersifat tumbukan.
Akibat dari tumbukan kedua lempeng tektonik ini
mengakibatkan terjadinya trench (palung laut), yang mana
trench di pulau Jawa bersifat tegak lurus atau frontal. Lempeng
Australia menunjam dengan kedalaman 100-200 km di bawah
pulau Jawa dan 600 km di utara pulau Jawa. Konsekuensi
tunjaman lempeng tersebut mengakibatkan kegempaan yang
tinggi dan lebih dari 20 gunung api aktif di Zona ini [1].

Berdasarkan hasil studi tomografi untuk daerah Busur
Sunda dinyatakan bahwa lempeng litosfer di bawah Busur

Sunda bagian timur (Jawa-Flores) masih kontinu, tetapi ada
indikasi bahwa lempeng litosfer mantel bagian atas menyempit
terutama di bawah Jawa. Selain itu, ditemukan pula adanya
seismic gap di selatan Jawa yang dicirikan adanya kekosongan
pusat gempa bumi [2]. Hal tersebut mengindikasikan bahwa
struktur lempeng yang menunjam di bawah Busur Sunda
bagian timur lebih dalam dibandingkan dengan struktur
lempeng yang menunjam di bawah Busur Sunda bagian barat.
Sudut penunjaman di bawah Busur Sunda bagian timur sekitar
60° sedangkan di bawah Busur Sunda bagian barat sekitar 40°.
Sehingga diperkirakan bahwa dalam skala waktu geologi,
umur Busur Sunda bagian timur lebih tua sehingga lebih rigid
dengan densitas lebih besar dibandingkan dengan umur Busur
Sunda bagian barat [3].
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Gambar 1. Tektonik Indonesia bagian barat [4]

Beberapa sumber yang bisa menjadi pembangkit tsunami
antara lain pergerakan deformasi dasar laut arah vertikal (sesar
naik atau sesar turun) dan durasi rupture. Pergerakan vertikal
lantai samudra naik (upliff) atau turun dengan cepat sebagai
respon dari gempa bumi, maka akan menaikkan dan
menurunkan air laut dalam skala besar. Karakteristik gempa
tektonik yang dapat menyebabkan terjadinya tsunami, dapat
dipenuhi oleh jenis gempa tektonik di zona subduksi [5].
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Gambar 2. (a) Pergerakan deformasi kerak samudra di dasar laut diikuti
pergerakan permukaan air laut (b) Bentuk pergerakan sumber tsunami di
dasar laut mengikuti deformasi bidang sesar [6]
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Adapun parameter sesar yang berhubungan dengan
deformasi bawah permukaan ditunjukkan pada gambar 3.
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Gambar 3. Parameter fault break [7]

Energi elastik yang tersimpan di dalam bumi dilepaskan
ketika terjadi gempa bumi dan selanjutnya energi ini ditransfer
menjadi gelombang tsunami. Dengan demikian, setelah terjadi
gempa bumi kemudian apakah gempa bumi tersebut dapat
memicu terjadinya tsunami atau tidak sangat bergantung pada
besar energi. Rupture gempa bumi dipengaruhi oleh energi
yang dilepaskan oleh sumber gempa bumi tersebut. Dalam
teori seismologi, energi yang dilepaskan oleh sumber gempa
bumi diilustrasikan sebagai momen seismik (Mj) yang
mengakibatkan terbentuknya luas dan slip dari rupture
sebagaimana dinyatakan pada persamaan 1 [8].

My = HAD i (€))
Dimana M, adalah momen seismik (Nm), g/ adalah rigiditas
(N/m?), 4 adalah luas bidang sesar (m?), dan D adalah slip (m)
[9].

Untuk panjang dan lebar dari deformasi dapat ditentukan
berdasarkan persamaan Wells and Coppersmith (1994). Untuk
menghitung panjang, lebar, dan fault pada kasus strike-slip
fault adalah sebagai berikut:

M, =516+ L12%10g L onvoercimricorsiossiossieries ©)
M, =3,80+2,59%10gW v, 3)
log A=-3,4240,90* M oo 4)

Sedangkan untuk jenis patahan naik (reverse) menggunakan
persamaan sebagai berikut:

M, =5,0041,22%10gL  correversiessioessiresiees (5)
M, =4,37+1,95%10gW o (6)
10 A= 3,99+ 0,985 M, woovoerverrcersersirssensen (7

dan untuk jenis patahan turun (normal) digunakan persamaan
sebagai berikut:

M, =4,86+1,32%10g L wwoerorromroriesonsonso (8)
MW:4,O4+2,11*logW ........................................ O]
1()gA:—3’49+O,91*MW ........................................ (10)

dimana L adalah rupture length (km), W adalah rupture width
(km), dan 4 adalah rupture area (km?) [10].

Melihat kondisi geologis di laut selatan Jawa yang rawan
terjadi tsunami, maka perlu dilakukan studi potensi bahaya
tsunami sebagai upaya awal untuk melakukan mitigasi
sehingga diharapkan dapat meminimalisir jumlah korban jiwa
maupun harta benda ketika terjadi tsunami. Salah satu upaya
yang dapat dilakukan adalah perencanaan dan pemanfaatan
sistem mitigasi bencana gempa bumi dan tsunami yang
memiliki kinerja yang baik. Pada tugas akhir ini akan
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menyajikan hasil-hasil penelitian tentang karakteristik
mekanisme sumber gempa bumi CMT dan identifikasi bidang
sesarnya, durasi rupture dari kejadian gempa bumi dan
tsunami yang terjadi di laut selatan Jawa serta pemodelan
deformasi vertikalnya. Penelitian gempa pada wilayah lautan
dipilih sebagai upaya untuk memahami karakteristik gempa

bumi yang dapat membangkitkan tsunami di daerah
penelitian.
Manfaat dari dilakukan penelitian ini adalah dapat

mengetahui parameter-parameter yang dapat menyebabkan
terjadinya gempa bumi tsunami dan dapat digunakan sebagai
bahan pertimbangan dalam mengambil keputusan mitigasi
bencana gempa bumi dan tsunami.

II. METODOLOGI PENELITIAN

A. Data Gempa Bumi dan Stasiun Penelitian

Data daerah penelitian pada tugas akhir ini difokuskan di
laut selatan Jawa dengan batas 105°- 115° BT dan 6°- 12° LS
yang terjadi pada tahun 2009 — 2014 dengan M,,> 5,5 SR dan
tsunami Pangandaran 17 Juli 2006 yang berupa data parameter
gempa bumi dari GFZ-Postdam (GEOFON) dan IA (BMKG
dan JISNET) yang digunakan untuk menentukan CMT dan
durasi rupture. Selain itu, pada tugas akhir ini juga
menggunakan data batimetri yang diperoleh dari situs GEBCO
NOAA (The General of Bathymetry Chart of The Oceans)
untuk pemodelan deformasi vertikal sumber gempa bumi. Pada
penelitian ini digunakan stasiun yang berjarak 0° sampai 10°
dari pusat gempa.

Tabel 1.
Data gempa di laut selatan Jawa periode 2009 — 2014
dan tsunami Pangandaran 2006
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Gambar 4.
rupture

Stasiun gempa yang digunakan untuk estimasi CMT dan durasi

B. Pengolahan Data

Pada pengolahan data CMT digunakan model bumi Jawa
Haslinger-Santosa (H-S) [11, 12].

Tabel 2.
Model Bumi Haslinger-Santosa (H-S) di Jawa
Kedalaman Vp Vs Massa Jenis
(km) (km/s) | (km/s) (g/em®) Q Q
0,0 2,31 1,30 2,5 300 150
1,0 4,27 2,40 2,9 300 150
2,0 5,52 3,10 3,0 300 150
5,0 6,23 3,50 33 300 150
16,0 6,41 3,60 34 300 150
33,0 6,70 4,70 34 300 150
40,0 8,00 4,76 3,5 600 500
100,0 8,00 4,57 3,3 600 300
225,0 8,40 4,30 34 600 300
325,0 8,60 4,91 3,5 600 300
425,0 9,30 5,31 3,7 1000 | 500

Untuk mengetahui bidang sesar yang dihasilkan dari
software ISOLA_GUI, maka digunakan metode H-C. Metode
H-C membutuhkan input data berupa posisi hiposenter, posisi
centroid, dan dua nodal plane. Kalau diperhatikan pada solusi
CMT terdapat dua nodal plane (2 strike, 2 dip, dan 2 rake),
dimana yang satu adalah fault plane dan yang lain adalah
auxiliary plane [8].

Pada penelitian ini juga digunakan software Joko Tingkir
untuk mengestimasi Ty, Pada penelitian ini digunakan gempa
bumi regional sehingga untuk mengestimasi durasi rupture
digunakan filter 5 — 20 Hz untuk mendapatkan seismogram
rekaman kecepatan hight frequency pada masing-masing
stasiun [6]. Adapun persamaan matematis untuk menghitung
T .- dapat ditentukan sebagai berikut:

Tdur = (1= )T + WT™? s (11)
W=[(T*?+T%)/2=20]/405  ooveeremreirinicinciiis (12)
dengan batasan T0,9 < Ty, <T0,2 [5].

Untuk mengestimasi vertical displacement digunakan

software Tsunami L-2008. Adapun Setting parameter dalam
software Tsunami L-2008 seperti terlihat pada gambar 5 [13].
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Gambar 5. Setting Parameter dalam sofiware Tsunami L-2008 [ 13]
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Estimasi CMT

Hasil dari momen tensor di laut selatan Jawa dapat dilihat
pada tabel 3.
Tabel 3.
Momen tensor untuk gempa di laut selatan Jawa periode 2009 — 2014
dan tsunami Pangandaran 2006

Fveni | MMz | Mo | Mo—Mz | MM, | Mo [ MM | ep
004 020 | osss | 0352 | 0286 | 0054 | 0587 | 18

6274 | saes | 1076 | 6854 | 0503 | 2727 | 18
o] 2e1s | 2335 | o307 1205 | 0325 | 1041 | 17
DO bose | 1876 | 013 1052 | 0172 | 1060 | 18
BHOBEL ] sa3s | 7240 | 1103 5,008 2287 | 0651 | 17
toae | ram: 2784 | 4498 | 1998 5760 | 2708 | 17
IS 247 | 1346 | 4701 2060 | 0324 | 3406 | 17

2364 | 1210 | 1154 | 0791 | 3124 | 0647 | 10

1649 | 0.033 1682 | 4211 | 2434 | 0872 | 20

Adapun nilai parameter fault untuk gempa bumi di laut
selatan Jawa adalah sebagai berikut:

Tabel 4.
Data parameter fault gempa bumi untuk jenis normal fault dari hasil
ISOLA GUI
Event Mw | L(km) | wkm) [ A4 (km®) D (m)
26/06/2010 5,9 6,136 7,612 92,89 0,159
25/01/2014 6,1 8,697 9,469 135,52 0,175
03/09/2012 6,2 10,355 | 10,561 163,68 0,355
13/06/2013 6,6 20,806 | 16,341 348,34 0,638
Tabel 5.
Data parameter fault gempa bumi untuk jenis normal fault dari hasil IRIS
Event Mw | L(km) | W(km) | 4 (km?) D (m)
26/06/2010 5,9 6,136 7,612 92,89 0,128
25/01/2014 6,1 8,697 9,469 135,52 0,211
03/09/2012 6,3 12,328 | 11,778 197,69 0,397
13/06/2013 6,6 20,806 | 16,341 348,34 0,721
Tabel 6.
Data parameter fault gempa bumi untuk jenis reverse fault dari hasil
ISOLA_GUI
Event Mw | L(km) | Wwkm) | 4 (km® | D(m)
08/07/2013 5,6 3,103 4,273 31,47 0,116
04/06/2012 5,9 5,466 6,089 61,94 0,104
14/04/2012 5,9 5,466 6,089 61,94 0,197
02/09/2009 7,0 43,586 | 22,321 741,31 0,694
17/07/2006 7,7 163,35 | 51,014 3597,5 2,839
Tabel 7.
Data parameter fault gempa bumi untuk jenis reverse fault dari hasil IRIS
Event Mw | Lkm) | Wkm) | 4 (km? | D(m)
08/07/2013 5,7 3,748 4,809 39,446 0,170
04/06/2012 5,8 4,526 5,412 49,431 0,167
14/04/2012 5,9 5,466 6,089 61,944 0,165
02/09/2009 7,0 43,586 22,321 741,31 0,636
17/07/2006 7,7 163,35 51,014 3597,5 2,507

Pada saat terjadi gempa, ada dua bidang yang menjadi
acuan dalam penentuan momen tensor yaitu auxiliary plane
serta bidang patahan (fault plane) yang saling tegak lurus [14].
Adapun hasil dari Bidang sesar dan auxiliary plane di laut
selatan Jawa periode 2009 — 2014 dan tsunami Pangandaran
2006 dapat dilihat pada tabel 8.
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Tabel 8.
Bidang sesar dan auxiliary plane di laut selatan Jaya periode 2009-2014
dan tsunami Pangandaran 2006

Event Plane I Plane Il
Strike | Dip | Rake Strike | Dip | Rake
25/01/2014:05:14:21 328 26 -48 102 71 -108

13/06/2013:16:47:25 273 69 -107 135 27 -52

08/07/2013:02:13:43 106 59 87 293 31 95
03/09/2012:18:23:04 279 57 -108 130 37 -64
04/06/2012:11:18:15 259 28 63 108 65 103
14/04/2012:19:26:42 154 66 98 316 25 73

26/06/2010:09:50:45 292 72 -115 167 30 -39

02/09/2009:07:55:02 37 19 129 177 75 78

17/07/2006:08:19:26 2 7 36 236 86 96

B. Hasil Estimasi Bidang Sesar

Adapun hasil orientasi bidang patahan pada gempa bumi
periode 2009 — 2014 di laut selatan Jawa dan gempa bumi
tsunami di Pangandaran tahun 2006 dengan menggunakan
metode H-C dapat dilihat pada gambar 6. Pada metode H-C
dapat diketahui bahwa bidang patahan terletak pada salah satu
nodal plane yang memiliki nilai dip lebih besar. Nodal plane
yang memiliki nilai dip lebih besar ini digunakan sebagai input
parameter pemodelan  vertikal  displacement  dengan
menggunakan skenario ISOLA_GUIL
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Identifikasi bidang sesar di laut selatan Jawa pada periode 2009
sampai 2014 dan tsunami Pangandaran tahun 2006. Untuk kasus (a), (e), (h),
dan (i) bidang sesar terletak pada bidang berwarna merah. Sedangkan untuk
kasus (b), (¢), (d), (f), dan (g) bidang sesar terletak pada bidang yang
berwarna hijau.

Gambar 6.

Berdasarkan hasil identifikasi bidang sesar, dapat juga
mengetahui jarak antara centroid dan hiposenter. Dimana jarak
centroid lebih dangkal dari pada jarak hiposenter. Pengertian
centroid dan hiposenter dari gempa bumi sangat berbeda.
Hiposenter adalah titik origin (titik asal) dari gelombang
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seismik yaitu saat terjadinya crack pada bidang sesar.
Sedangkan centroid adalah lokasi pelepasan momen dominan
dan merepresentasikan parameter-parameter gempa bumi
secara menyeluruh, bukan hanya permulaan seperti hiposenter

[8].

C. Hasil Uji Perbandingan antara CMT ISOLA_GUI dan
IRIS

Tabel 9.
Data uji perbedaan CMT hasil ISOLA_GUI dengan IRIS
0 3 ~ Depth | Nodai Piang | Nodal Piane 1 Beach | Fault
o Lo € | Lo 0y | Me | ry [Swise | Dip | Kaw | swim | Dp | Raw | Bail | Dips

ISOLA_GUL | s ESE 0924 | 61 | 8 328 | 26 | 48 | 102 | 71 |-108 Q ‘;;’L'j‘f‘
ES a5 [wem et w [ ||| m|n|e|Q ‘;;':ﬂ'
SOLA_GUT 20 | w728 | &8 | 17 | e || 1 | o | 2 \_: ‘;;':”'
B 01 [ wonsr | ee | 126 | us |37 || 2w | m | \: Hard
ISOLA_GUL 2,00 e | 56| 6 e [ s | 87 | 23 | 31 | o5 | ﬁ‘f‘:f
ETS 213 | uses | 57| e [ 2 |27 | o | 16 | 65 | 10 [ M E;‘:f
TSOLA_GUT oge | usss [ 62| 14 20 | 57 |ws | 130 | 37 | & o \;;Efd
7] 2 , K T 3 e B -, | Normal

jiie] bamos | 1086 13010 | 63 | 172 | mue | 3 | 0 | 2 | s & | =
5] :
soLactr | MXER s | wews | se | m |2 |2 | e | 1w |6 | . i
RS 3?13:;?? 8,40 106 g | &2 | 260 | 2 & m | e | 100 . R}f‘:ﬁ:ﬁ’
EEEIH = 5
TEOLA_GUT 1?9:35“3? 00 | 1056 o| & 150 | 66 | on 22 | 10 | 101 ‘ R;;;';:"
14042012 : = Rmerse

ES eane | E8L | 105 o | a 328 |19 || 136 | ;2| se \ e
| 200 " o Nermd

SoLA GUT | ‘iiires | Ros | 1080 s o2 | 2 ns | 167 | | a8 ki
260612010 ™ L | W | verwa

Jute] Gosods | bOL | 10805 | 59| s | 181 | m | e | e ({8 P
IS0LA_GUT 5,00 1073 q 82 37 12 | 1| 1m T ki ] _' E;;L‘_’f“
- - 7 (@| Reverss

07 5 6 6 { ¥ iy

ES 3 | wa 8| 54 |46 | 17| 18 | s ( . s
IS0LA_GUI 1“‘1; i’;‘ 230 | 1072 T ow 2 7| 6| 36 | e | 86 j R;:;s

Berdasarkan hasil uji perbedaan antara CMT ISOLA GUI
dengan IRIS dapat diketahui bahwa keduanya memiliki jenis
patahan yang sama yaitu normal fault dan reverse fault. Hal ini
sesuai dengan kondisi tektonik geologi laut selatan Jawa yang
berada pada jalur subduksi.

D. Hasil Estimasi Durasi rupture (Ty,,)
Tabel 10.

Hasil pengujian potensi tsunami menggunakan T, pada gempa bumi di laut
selatan Jawa periode 2009 — 2014 dan tsunami Pangandaran 2006

e | e | @ e | e | | @
OEPT | e00 | 113.01 | 56 | Reverse | 4957 | aT
04002012 | 782 | 10626 | 5.9 | Reverse | 5349 | oT
l?gﬂ:gﬁ'igéz -7.00 105.65 5.9 Reverse 39.67 nT
Eggﬂguzzséﬂ -%.09 108.05 5.9 Nowrmal 48 82 nT
2350:14’_22:4 -%.15 100,24 6,1 Nowrmal 52,20 nT
s | 100 | 11385 6.2 Nowmal | 4324 | nT
12002012 | 004 | 10728 | 66 | Nesma | 6249 | nT
0200209® | o0 | 10730 | 7.0 | Reverse | 78.04 | mT
1r00 2908 | e30 | 10720 | 7.7 | Reverse | MBS T

o TP: Tsunami Potential, nT: non-Tsunami, T: Tsunami

Berdasarkan hasil estimasi durasi rupture gempa bumi di
laut selatan Jawa yang dilihatkan pada tabel 10 dapat diketahui
bahwa gempa bumi yang berpotensi terjadi tsunami memiliki
Ta.- 144,82 s. Pada gempa lokal, gempa bumi bisa dikatakan
berpotensi tsunami apabilia T4, > 65 s [6]. Sedangkan untuk
gempa bumi yang terjadi pada 02/09/2009 pukul 07:55:02 di
laut dengan jarak 142 km Barat Daya Tasikmalaya, Jawa Barat
tidak berpotensi terjadi tsunami walaupaun T, > 65 s yaitu
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78,038 s. Hal ini dikarenakan untuk bisa dikatakan terjadi
tsunami apabila dua parameter terpenuhi yaitu ketinggian air
maksimum di pantai lebih besar atau sama dengan 0,5 m dan
jumlah terjangan (run up) ombak lebih dari satu kali [8].
Sedangkan pada gempa bumi 02/09/2009 berdasarkan hasil
survei hanya memiliki run up 15 cm yang tercatat di sensor
Tide Gauge yang dipasang di Pelabuhan Ratu [11]. Untuk
gempa bumi signifikan dengan magnitudo > 5,5 SR yang
terjadi pada tahun 2014 sampai 2010 di laut selatan Jawa tidak
berpotensi tsunami dan termasuk gempa bumi dirasakan
dengan Ty, < 65 s.

E. Hasil Estimasi Pemodelan Deformasi Vertikal Sumber
Gempa Bumi

Pengolahan data menggunakan software Tsunami L-2008
menghasilkan output berupa nilai vertical displacement yang
mana ditunjukkan pada tabel 11. Pada pemodelan vertical
displacement ini digunakan dua skenario. Skenario pertama
mengacu pada mekanisme sumber gempa bumi hasil dari
ISOLA GUI dan skenario kedua mengacu pada mekanisme
sumber gempa bumi hasil dari IRIS. Input parameter yang
digunakan oleh kedua skenario untuk pemodelan deformasi
vertikal sumber gempa bumi didasarkan pada perhitungan
dengan menggunakan korelasi persamaan Wells and
Coppersmith (1994) dan Hanks and Kanamori (1979).

Tabel 11.
Hasil vertical displacement pada gempa bumi di laut selatan Jawa periode
2009 — 2014 dan tsunami Pangandaran 2006

o | Deprh | Vertical Displacement |\ | Depth | Vertical Displacament |
Event oL | 1sora ISOI.A GUT (m) mrs | RIS _ TRIS (m) Tipe
(k) i Max (k) Mim Max
2;;?11;:21(’:4 6.1 28 335104 | 355104 | 61 85 45%x104 | 4358x104 E’:‘;ﬂ
113 605?2;];3 66 17| -138m107 | 138x100 | 66 | 126 | -708m10? | 700107 IEEM
0:2?17;‘:1;13 56 67 | -781xl0° | 791x10° | 57 | 706 | -L33mie | 133x10% R;:;Z,j"
0133?;;32 62 14| 27klo? | 27110t | 63 | 172 | -286x107 | 2.86x107 };;:2“
0;11"?;&;:2?;2 59 22 | -Llixto® | L1mx10¢ | 58 | 652 | -1oax104 | 194x104 R;f;j"
lf;?;:sz 5o 63 | 343x104 | 343x10¢ | 59 | 627 | 265104 | 265104 R;;Z;"
23;56(3];0 59 92 -1,69x10% | 1.69x10¢ | 59 88 999x105 | 999x107 E’Z‘fl
037?5933;)9 70 62 | -23%x10? | 238x10? | 70 | 578 | 331x107 | 331x102 R;‘Z,‘:"
1;;17922025 7.7 20 | -7exlot | 7textet | 77 | 20 | 7itwied | 711w10t Rgﬁ”
Berdasarkan  hasil  estimasi  pemodelan  vertical

displacement, selain diketahui nilai vertical diplacement juga
dapat diketahui arah dari bidang patahan yang terjadi di daerah
penelitian tersebut sehingga ketika terjadi gempa bumi dapat
digunakan sebagai dasar mengambil keputusan untuk evakuasi
pada daerah yang berpotensi terjadi tsunami.

Vertial Displaccment

Vertical Displacemant

(b)

Gambar 7. Vertikal displacement berdasarkan 2 skenario penentuan
mekanisme sumber gempa bumi 25/01/2014:15:14:21 UTC (a) Skenario
ISOLA_GUI (strike: 102, dip: 71, dan rake: -108) (b) Skenario IRIS (strike:
111, dip: 71, dan rake: -90)
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Gambar 8. Vertikal displacement berdasarkan 2 skenario penentuan
mekanisme sumber gempa bumi 13/06/2013:16:47:25 UTC (a) Skenario
ISOLA_GUI (strike: 273, dip:69, dan rake: -107) (b) Skenario IRIS (strike:
293, dip: 53, dan rake: -93)
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Gambar 9. Vertikal displacement berdasarkan 2 skenario penentuan
mekanisme sumber gempa bumi 08/07/2013:02:13:43 UTC (a) Skenario
ISOLA_GUI (strike: 106, dip: 59, dan rake: 87) (b) Skenario IRIS (strike:
116, dip: 65, dan rake: 100)
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Gambar 10. Vertikal displacement berdasarkan 2 skenario penentuan
mekanisme sumber gempa bumi 03/09/2012:18:23:04 UTC (a) Skenario
ISOLA_GUI (strike: 279, dip: 57, dan rake: -108) (b) Skenario IRIS (strike:
275, dip: 54, dan rake: -105)
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Gambar 11. Vertikal displacement berdasarkan 2 skenario penentuan
mekanisme sumber gempa bumi 04/06/2012:11:18:15 UTC (a) Skenario
ISOLA_GUI (strike: 108, dip: 65, dan rake: 103) (b) Skenario IRIS (strike:
111, dip: 69, dan rake: 100)
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Gambar 12. Vertikal displacement berdasarkan 2 skenario penentuan
mekanisme sumber gempa bumi 14/04/2012:19:26:42 UTC (a) Skenario
ISOLA_GUI (strike: 154, dip: 66, dan rake: 98) (b) Skenario IRIS (strike:
136, dip: 72, dan rake: 86)
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Gambar 13. Vertikal displacement berdasarkan 2 skenario penentuan
mekanisme sumber gempa bumi 26/06/2010:09:50:45 UTC (a) Skenario
ISOLA_GUI (strike: 292, dip: 72, dan rake: -115) (b) Skenario IRIS (strike:
281, dip: 89, dan rake: -97)
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Gambar 14. Vertikal displacement berdasarkan 2 skenario penentuan
mekanisme sumber gempa bumi 02/09/2009:07:55:02 UTC (a) Skenario
ISOLA_GUI (strike: 177, dip: 75, dan rake: 78) (b) Skenario IRIS (strike:
198, dip: 50, dan rake: 65)
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Gambar 15. Vertikal displacement berdasarkan 2 skenario penentuan
mekanisme sumber gempa bumi 17/07/2006:08:19:26 UTC (a) Skenario
ISOLA_GUI (strike: 236, dip: 86, dan rake: 96) (b) Skenario IRIS (strike: 98,
dip: 80, dan rake: 88)

Berdasarkan hasil pemodelan deformasi vertikal sumber
gempa bumi dapat diketahui bahwa skenario yang lebih
mendekati dengan tektonik geologi di laut selatan Jawa adalah
skenario IRIS yang menunjukkan bahwa arah dari bidang
patahan cenderung bergeran ke Utara-Selatan. Hal ini searah
dengan pergerakan lempeng Indo-Australia yang bergerak ke
utara menunjam terhadap lempeng tektonik Eurasia.

IV. KESIMPULAN

Jenis patahan yang terjadi di laut selatan Jawa adalah pola
patahan turun dan patahan naik. Sedangkan dari pemodelan
vertikal displacement diketahui bahwa skenario IRIS lebih
mendekati tektonik geologi di laut selatan Jawa, yang mana
dari pemodelan dengan skenario IRIS diketahui bahwa arah
bidang patahan di laut selatan Jawa cenderung ke arah Utara-
Selatan. Pada penelitian ini nilai minimum vertical
displacement untuk skenario dengan ISOLA_ GUE berkisar
antara -7,91x10” m dengan Mw 5,6 SR sampai -7,19x10" m
dengan Mw 7,7 SR dan nilai maksimum vertical
displacement berkisar antara 7,91x10° m dengan Mw 5,6 SR
sampai 7,19x10" m dengan Mw 7,7 SR. Sedangkan pada
skenario IRIS diperoleh nilai minimum vertical displacement
berkisar antara -9,99x10° m dengan Mw 5,9 SR sampai -
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7,11x10" m dengan Mw 7,7 SR dan nilai maksimum vertical
displacement berkisar antara 9,99x10° m dengan Mw 5,9 SR
sampai 7,11x10" m dengan Mw 7,7 SR. Untuk durasi rupture
pada tsunami Pangandaran yang terjadi pada 17 Juli 2006
berlangsung selama 144,82 s dan untuk gempa bumi
signifikan yang terjadi di laut selatan Jawa pada periode 2009
sampai 2014 tidak berpotensi tsunami dan merupakan gempa
bumi dirasakan yang memiliki Ty, < 78,04 s.
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