RELOKASI HIPOSENTER GEMPABUMI DAERAH
ISTIMEWA YOGYAKARTA MENGGUNAKAN
METODE DOUBLE DIFFERENCE (DD)

TUGAS AKHIR

Untuk memenuhi sebagian persyaratan mencapai derajat Sarjana S-1

Program Studi Fisika

diajukan oleh :
Fani Rohmiasih

17106020025

PROGRAM STUDI FISIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UIN SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

2022



KEMENTERIAN AGAMA
@ UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALITAGA
m FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
I Marsda Adisucipto Telp. (0274) 540971 Fax. (0274) 519739 Yogvakarta 55281

PENGESAHAN TUGAS AKHIR
Nomor : B-254/Un 02/DST/PP.00.9/01/2022

Tugas Akchir dengan judul ‘RELOKASI HIPOSENTER GEMPABUMI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
MENGGUNAKAN METODE DOUBLE MFFERENCE (DD}

yang dipersiapkan dan disusun oleh:

MNama : FAMI ROHMIASIH
Nomor Induk Mahasiswa » ITI0G020025

Telah diujikan pada : Senin, 10 Jamusari 2022
Nilai ujian Tugas Akhir T A-

dinyatakan telah diterima oleh Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakana

TIM UJIAN TUGAS AKHIR

Wl 105 ] il 5 B

Penguiji 11

D Thagibul Fikri Niyartama, 5.5, M50
SIONED

Valid W¥ & RafSAMIT 340

Yogyakarta, 10 lanuan 3022
UIN Sunan Kalijaga
Dekan Fukultas Sains dan Teknologm

Dr. D Hj. Khuonal Wardati, M.Si.
SMGNED

Walid Wk &1 ANAY R Aok

L] 20012022



E'H'J. Universitas Islam Negerl Sunan Kalljaga G 3-# FM-UINSK-BM-05-03/R0

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Hal » Persetujuan skripsi
Lamp :-

Kepada

¥th. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

di Yogyakarta

Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoneksi serta mengadakan perbaikan
seperiunya, maka kami selaku pembimbing berpendapat bahwa skripsi Saudara:

Nama : FANI ROHMIASIH

NIM : 17106020025

Judul Skripsi = RELOKASI HIPOSENTER GEMPABUMI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
MENGGUNAKAN METODE DOUBLE DIFFERENCE (DD)

sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kakjaga
Yogyakarta sebagai salah satu syarat untuk mempernoleh gelar Sarjana Strata Satu dalam bidang Fisika.

Dengan ini kami mengharap agar skripsiftugas akhir Saudara tersebut di atas dapat segera
dimunagsyahian, Atas perhatisnnya kami ucaplkan tenma kash,

W assami dakum we. wi.

Yogyakarta, 31 Desember 2021
Pembimbing 1 Pembimbing 11

fn _ i
L J'Fr .’JI \'-,L /-""F
J ; .”£ ; ;ZI L nS

NIP. 19870210 201903 1005 NIP. 198402232008011011




SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

MNama : Fani Rohmiasih
NIM 17106020025
Program Studi : Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Menyatakan bahwa skripsi saya wvang berjudul “RELOKAS] HIPOSENTER
GEMPABUMI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA MENGGUNAKAN
METODE DOUBLE DIFFERENCE (DD)” merupakan hasil penelitian saya sendiri,
tidak terdapat karya yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di
suatu perguruan tinggi, dan sepanjang pengetahuan saya tidak terdapat karya atau
pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan orang lain kecuali yang secara tertulis

diacu dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka.

Yogyvakaria, 23 Desember 2021

Penulis

" Fani Rohmiasih
17106020025



MOTTO

“Boleh jadi kamu membenci sesuatu padahal ia amat baik bagimu, dan boleh jadi
pula kamu menyukai sesuatu padahal ia amat buruk bagimu, Allah mengetahui

sedang kamu tidak mengetahui.”

(QS. Al-Bagarah:216)

“Hidup itu sederhana, kita yang membuatnya sulit.”

(Confusius)



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum, Wr. Wb.

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat, taufik dan hidayah-Nya
yang telah memberikan kesempatan dan kemudahan sehingga penulis dapat
menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul “Relokasi Hiposenter Gempabumi
Daerah Istimewa Yogyakarta Menggunakan Metode Double Difference (DD)”
untuk memenuhi persyaratan memperoleh gelar Sarjana Sains dalam program studi

Fisika ini dapat terselesaikan dengan baik.

Proses penyusunan Tugas akhir ini tidak mungkin terselesaikan tanpa adanya
dukungan, bantuan, bimbingan dan nasehat dari berbagai pihak. Pada kesempatan

ini penulis ingin mengucapkan rasa terima kasih yang tak terhingga kepada:

1. Kedua orangtua yang selalu mendoakan penulis sepanjang waktu, serta
keluarga yang selalu memberikan dukungan baik dukungan moral dan materi.

2. Rektor UIN Sunan Kalijaga, Bapak Prof. Dr. Phil Ali Makin, S.Ag., MA.

3. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi, Ibu Dr. Dra. Hj. Khurul Wardati, M.Si.

4. lbu Anis Yuniati, S.Si., M.Si., Ph. D. selaku Ketua Program Studi Fisika
sekaligus Dosen Pembimbing Akademik yang telah membimbing dalam proses
perkuliahan.

5. Bapak Andi, M. Sc selaku pembimbing | yang telah membimbing, mengoreksi
dan mengarahkan dalam penulisan tugas akhir ini.

6. Bapak Nugroho Budi Wibowo, M. Si selaku pembimbing Il yang telah

membimbing, mengoreksi dan mengarahkan dalam penulisan tugas akhir ini.

Vi



vii

7. Bapak Dr. Thagibul Fikri Niyartama, S. Si., M. Si selaku dosen Geofisika yang
telah memberikan ilmunya.

8. Jajaran dosen dan staff TU program studi Fisika.

9. Teman-teman seperjuangan Fisika 2017 yang selalu memberikan dukungan,
motivasi dan semangat. Terimakasih untuk kebersamaan kalian.

10. Semua pihak yang telah membantu penulis dalam menyelesaikan tugas akhir

ini, yang tidak bisa penulis sebutkan satu persatu.

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini masih banyak kekurangan, kesalahan dan
keterbatasan, oleh karena itu diharapkan saran dan kritik agar lebih baik lagi.

Semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat.

Yogyakarta, Desember 2021

Penulis



RELOKASI HIPOSENTER GEMPABUMI DAERAH ISTIMEWA
YOGYAKARTA MENGGUNAKAN METODE DOUBLE DIFFERENCE
(DD)

Fani Rohmiasih
1710602205

INTISARI

Penelitian relokasi hiposenter gempabumi Daerah Istimewa Yogyakarta dengan
metode double difference yang dilakukan menggunakan program hypoDD
bertujuan untuk merelokasi hiposenter gempabumi dan mempelajari struktur
tektonik wilayah penelitian. Data yang digunakan adalah 23 data gempabumi yang
terjadi di Yogyakarta pada tahun 2019, dan menggunakan referensi model
kecepatan gelombang Wegner dan Ak135. Metode double difference menggunakan
waktu tempuh pasangan gempabumi terhadap stasiun. Jumlah gempabumi yang
berhasil direlokasi sebanyak 23 data dengan menggunakan 4 stasiun pencatat
gempa. Hasil relokasi menghasilkan posisi hiposenter yang lebih baik ditandai
dengan residual waktu tempuh sesudah relokasi lebih banyak mendekati nol, setelah
relokasi menghasilkan 87 residual yang mendekati nol. Hasil relokasi gempabumi
pada wilayah darat Gunungkidul berada pada kedalaman dangkal yang dipicu oleh
sesar dan diperkirakan berada pada Formasi Gamping Wungkal, sedangkan pada
wilayah darat sekitar Gunung Merapi diperkirakan terjadi akibat dari gempabumi
volcano tectonic. Hasil relokasi pada wilayah laut berada pada kedalaman yang
dalam mengarah pada garis tunjaman subduksi, dan pada kedalaman yang dangkal
diperkirakan akibat sesar aktif di bawah laut. Pergeseran gempabumi setelah
relokasi tersebar acak ke segala arah pada jarak kurang dari 20 km dengan arah
dominan ke timur laut dan barat laut.

KATA KUNCI: program hypoDD, histogram residual, sesar, subduksi
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RELOCATION EARTHQUAKE HYPOCENTER IN SPECIAL REGION
OF YOGYAKARTA USING DOUBLE DIFFERENCE (DD) METHOD

Fani Rohmiasih
17106020025

ABSTRACT

Research earthquake hypocenter relocation in Special Region of Yogyakarta has
done by double difference method using hypoDD program to relocate earthquke
hypocenter and study the tectonic structure in research area. This research using
23 earthquake data that occured in Yogyakarta at 2019, and used as reference
model of wave velocity Wegner and Ak135. Double difference method using travel
time of erathquake pairs to the station. The earthquake which were successfully
relocated was about 23 data using 4 earthquake recording stations. The relocation
result hypocenter position that is better marked by residual travel time after
relocation more approach to zero, after relocation there are 87 residuals more
approach to zero. The result of the earthquake relocation in the land area of
Gunungkidul are at shallow depths by faults and are estimated in the Gamping
Wungkal Formation, in the land area around Mount Merapi is estimated by volcano
tectonic earthqukes. The result of relocation in the sea area at a deep depth by a
subduction line, and at a shallow depth it is by an active fault under the sea.
Earthquke shifts after relocation are randomly distributed in all direction at a
distance of less than 20 km with a dominant direction to the northeast and
northwest.

KEYWORDS: hypoDD program, residual histogram, fault, subduction
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempabumi merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di
Indonesia. Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), gempabumi diartikan
sebagai guncangan atau gerakan bumi. Gempabumi merupakan peristiwa alam
berupa getaran atau gerakan bergelombang pada kulit bumi yang ditimbulkan oleh
tenaga asal dalam bumi. Gempabumi yang disebabkan oleh pergeseran tanah atau
lempeng tektonik disebut gempabumi tektonik, dan gempabumi yang disebabkan
oleh gunung berapi disebut gempabumi vulkanik (Sunarjo dkk, 2012).

Gempabumi merupakan salah satu tanda kebesaran Allah SWT, dalam Al-
Qur’an terdapat ayat yang menggambarkan tentang gempabumi, misalnya dalam

QS Al-Zalzalah ayat 1:
el 315 o 5 1
“Apabila bumi digoncangkan dengan goncangannya (yang dahsyat)”

Ayat tersebut menggambarkan gempabumi dalam bahasa arab yang
diistilahkan dengan Al-Zalzalah. Al-Zalzalah memiliki makna gelombang yang
besar, goncangan yang besar dan pergerakan yang besar. Menurut istilah, kata Al-
Zalzalah didefinisikan oleh Luis Ma’luf di kamus Al-Munjid fi Al-Lughat dengan
Iritijaf Al-Ardli wa lhtizaazuhaa wa Idltiraabuha yang dibahas dalam Jurnal

Gempabumi dalam Al-Quran oleh Abha tahun 2013 memiliki arti goncangan,



goyangan atau pergerakan dan gelombang besar yang terjadi di dalam bumi (Abha,
2013).
Ayat lain dalam Al-Qur’an yang menggambarkan gempabumi adalah QS Al-

Haqgah ayat 14:

5aa) 3 480 & JUadl 5 eVl el

“Dan diangkatlah bumi dan gunung-gunung, lalu dibenturkan keduanya sekali
bentur.”

Ayat tersebut menjelaskan bahwa bumi bergoncang yang menggambarkan
terjadinya gempabumi. Imam Al-Mawardi menjelaskan bahwa ayat ini diturunkan
untuk memberi ancaman dan peringatan kepada orang-orang kafir yang tidak mau
beriman kepada hari akhir. Adanya gempabumi ini menurut jumhur ulama’
merupakan salah satu tanda akan datangnya hari kiamat (Abha, 2013).

Gempabumi merupakan salah satu bencana yang sering terjadi di Indonesia.
Bencana adalah peristiwa yang dapat mengancam dan mengganggu kehidupan
masyarakat yang disebabkan oleh faktor alam atau faktor non-alam maupun faktor
manusia, sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan
lingkungan, kerugian harta bendadan dampak sosial (Undang-Undang Nomor 24
Tahun 2007 tentang Penanggulangan Bencana). Kesiapsiagaan sangat diperlukan
dalam menghadapi suatu bencana. Kesiapsiagaan berarti merencanakan tindakan

yang diperlukan jika terjadi bencana (Utomo dkk, 2018).
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Indonesia merupakan negara dengan pertemuan lempeng aktif dunia, yaitu
lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia, lempeng Pasifik, serta lempeng-
lempeng kecil lainnya (Gambar 1.1). Pada daerah pertemuan lempeng terdapat
kumpulan energi yang sewaktu-waktu lapisan bumi tidak dapat menahan akumulasi
energi tersebut sehingga menyebabkan terjadinya gempabumi. Indonesia juga
berada di jalur “Ring of Fire” atau cincin api Pasifik yang merupakan jalur rawan
terjadinya aktivitas seismik yang dapat menyebabkan sering terjadi gempabumi dan
letusan gunung berapi

Seismisitas tinggi di wilayah Indonesia ditunjukkan pada peta seismisitas
(Gambar 1.2) menunjukkan banyaknya gempabumi yang terjadi di wilayah
Indonesia. Salah satu wilayah di Indonesia yang rentan terjadi gempabumi adalah
wilayah Yogyakarta dan sekitarnya. Berdasarkan catatan sejarah kegempaan
beberapa tahun terakhir, gempabumi Yogyakarta pada Mei 2006 merupakan
gempabumi yang merusak (Pusat Gempa Studi Nasional, 2017). Sampai saat ini
wilayah Yogyakarta masih sering terjadi gempabumi baik yang dirasakan ataupun
tidak. Gempabumi yang terjadi di Yogyakarta merupakan salah satu akibat dari
letak geografis Yogyakarta yang berada pada zona tumbukan aktif antara lempeng
Eurasia dan lempeng Indo-Australia. Selain rawan gempabumi akibat tumbukan
lempeng, wilayah Yogyakarta rawan gempabumi akibat aktifitas beberapa sesar
lokal (Wibowo & Sembri, 2017).

Kondisi tektonik Yogyakarta yang kompleks menyebabkan wilayah tersebut
menjadi kawasan seismik aktif dengan frekuensi kegempaan yang cukup tinggi.

Aktifitas gempabumi yang tinggi menjadikan wilayah Yogyakarta rawan bencana,



maka diperlukan kesiapsiagaan untuk menghadapi bencana. Salah satu upaya yang
dapat dilakukan adalah melakukan mitigasi bencana dengan relokasi hiposenter
gempabumi. Hiposenter merupakan pusat gempabumi yang berada di bawah
permukaan bumi. Relokasi hiposenter gempabumi merupakan suatu metode untuk
menghitung ulang atau mengkoreksi ulang posisi hiposenter gempabumi menjadi
lebih baik dan akurat (Kusmita dkk, 2020).

Penentuan informasi hiposenter gempabumi yang dikeluarkan oleh BMKG
biasanya menggunakan metode grid search dan geiger, dengan ketentuan
penetapan kedalaman (fix depth) 10 km pada gempabumi yang memiliki kedalaman
kurang dari atau sama dengan 10 km untuk menyederhanakan proses iterasi dan
meningkatkan keefisienan waktu (Nabila, 2020). Informasi gempabumi tersebut
dapat disampaikan kepada masyarakat dalam waktu beberapa menit saja setelah
terjadinya gempabumi. Namun hasil tersebut belum sesuai dengan keadaan
sebenarnya, maka perlu dilakukan relokasi hiposenter untuk mengoptimalkan
akurasi hiposenter dari keadaan sebelumnya yang telah diperoleh.

Relokasi  hiposenter 'menghasilkan gambaran yang merepresentasikan
struktur sesar di bawah permukaan bumi dan dapat mengidentifikasi zona patahan
sehingga dapat diketahui kondisi tektonik wilayah tersebut (Kusmita dkk, 2020).
Terdapat beberapa metode dalam melakukan relokasi hiposenter, diantaranya yaitu
metode double difference, metode coupled velocity hypocenter, metode geiger,
metode modified joint hypocenter determination, dan metode simulated annealing.

Metode yang digunakan untuk relokasi hiposenter pada penelitian ini adalah

metode double diffference. Metode double diffference merupakan salah satu teknik



relokasi gempabumi dengan memanfaatkan data waktu tempuh dari suatu pasangan
gempabumi ke suatu stasiun pengamat (Waldhauser, 2001). Metode double
difference digunakan dalam penelitian ini karena dapat merelokasi data gempabumi
yang banyak atau dalam periode waktu yang panjang. Model kecepatan gelombang
yang digunakan juga dapat disesuaikan dengan wilayah penelitian.

Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh Mohamad Ramdhan yang
merelokasi hiposenter gempabumi wilayah Jawa Tengah dan sekitarnya dengan
metode double difference. Penelitian tersebut menggambarkan zona sesar opak
dengan dip bidang sesar ke arah timur. Aktivitas magma dangkal Gunung Merapi
juga terdeteksi pada penelitian (Ramdhan dkk, 2020).

Wilayah Yogyakarta merupakan wilayah dengan aktifitas gempabumi yang
cukup tinggi, maka diperlukan penelitian tentang kegempaan lebih lanjut.
Penelitian relokasi gempabumi Yogyakarta ini menggunakan data gempabumi
Yogyakarta tahun 2019 yang direkam dari berbagai stasiun pengamat. Data tersebut
diolah untuk melihat bagaimana posisi hiposenter yang lebih akurat dan mengetahui
keadaan tektonik dari wilayah penelitian.

Hasil relokasi distribusi gempabumi yang lebih akurat dapat menunjukkan
struktur geologi yang lebih detail dari wilayah Yogyakarta. Data yang diolah dapat
membentuk cluster atau kelompok event gempabumi yang dapat berkorelasi dengan
bidang sesar, sehingga patahan dan sesar dapat diidentifikasi dari hasil relokasi
kemudian dapat dianalisa kemungkinan bencana gempabumi yang akan terjadi di
wilayah penelitian. Sehingga penelitian ini dapat dijadikan sebagai salah satu

langkah mitigasi bencana dan bisa dijadikan referensi untuk penelitian lebih lanjut.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana proses relokasi hiposenter gempabumi Daerah Istimewa
Yogyakarta dengan menggunakan metode double difference (DD)?
Bagaimana perubahan hiposenter gempabumi Daerah Istimewa Yogyakarta

sesudah direlokasi menggunakan metode double difference (DD)?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Merelokasi hiposenter gempabumi Daerah Istimewa Yogyakarta dengan
menggunakan metode double difference (DD).
Menganalisa perubahan hiposenter gempabumi Daerah Istimewa Yogyakarta

sebelum dan sesudah direlokasi.

1.4 Batasan Penelitian

Batasan dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Studi kasus gempabumi yang terjadi di Daerah Istimewa Yogyakarta dalam
kurun waktu tahun 2019.
Wilayah penelitian berada di Daerah Istimewa Yogyakarta dan sekitarnya

dengan batas koordinat 7,5° LS sampai 8,5° LS dan 110° BT sampai 111° BT.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Memberikan informasi tentang hiposenter gempabumi yang lebih akurat
kepada pemerintah dan masyarakat sebagai rujukan atau pandangan dalam
upaya mitigasi bencana alam yaitu gempabumi pada lokasi terkait.

Memberikan pengetahuan tentang relokasi gempabumi dan sebagai referensi

untuk penelitian lebih lanjut terkait daerah rawan gempabumi lainnya.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang telah dilakukan adalah:
Penelitian dapat merelokasi seluruh gempabumi yaitu 23 event gempabumi
dengan stasiun pencatat yang digunakan sebanyak 4 stasiun. Hasil relokasi
menunjukkan posisi hiposenter mendekati posisi sebenarnya yang dapat dilihat
dari histogram residual mendekati nol. Sebelum direlokasi residual berkisar 0,5
sampai 1,5 sekon, setelah relokasi menjadi -1 sampai 1,5 sekon.

Gempabumi darat wilayah Gunungkidul setelah relokasi bergeser ke garis sesar
dan pada kedalaman 3 km sampai 18 km diperkirakan pusat gempabumi berada
pada Formasi Wungkal. Gempabumi darat wilayah Gunung Merapi setelah
relokasi semakin dekat ke puncak gunung dan diperkirakan sumber
gempabumi volcano tectonic karena waktu terjadinya gempabumi berdekatan
dengan adanya erupsi Gunung Merapi. Gempabumi laut setelah relokasi pada
kedalaman 60 km sapai 125 km bergeser mendekati garis subduksi yang
diperkirakan terjadi karena subduksi, dan pada kedalaman kurang dari 20 km
diperkirakan terjadi karena sesar aktif di bawah laut. Hiposenter gempabumi
setelah relokasi mengalami pergeseran ke segala arah dan dengan jarak kurang

dari 20 km dengan arah dominan ke timur laut dan barat laut.
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5.2 Saran

1.

Saran untuk penelitian selanjutnya terkait relokasi hiposenter sebagai berikut:
Dilakukan penambahan data sehingga terdapat distribusi gempabumi yang
lebih banyak untuk memudahkan analisis kejadian gempabumi baik yang
dipicu sesar maupun subduksi.

Adanya penambahan data cross section (data korelasi silang) dan
menggunakan referensi model kecepatan yang sesuai dengan geologi daerah
penelitian.

Dilakukan relokasi hiposenter dengan metode lain, sehingga hasil yang

diperoleh dapat dibandingkan untuk mendukung keakuratan.
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