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ABSTRAK

Provinsi Sumatera Utara mempunyai aktivitas seismik tektonik yang sangat aktif karena
terletak pada perbatasan dua lempeng yaitu lempeng Eurasia serta lempeng Indo-Australia.
Kedua lempeng ini memiliki kegiatan berupa geseran yang berpotensi menyebabkan
terjadinya tumbukan antar lempeng. Proses tumbukan ini menyebabkan terbentuknya
sumber gempa bumi. Sumatera Utara memiliki segmen gempa tektonik aktif yang terletak
di segmen Toru, Angkola serta Barumun, dari Kabupaten Tapanuli Utara hingga Padang
Lawas serta Madinah. Ruas Toru terletak pada 95°55' BT - 99°30' BT dan 1°15'N - 1°15'LU
dengan panjang ruas 95 km dan kedalaman 20 km. Penelitian ini bertujuan untuk
memetakan data sebaran aktivitas seismik wilayah Sumatera Utara dan diharapkan dapat
memberikan informasi daerah rawan gempa di wilayah Sumatera Utara sehingga masyarakat
dapat mengambil tindakan untuk mengantisipasi bencana gempa bumi. Data yang
digunakan adalah data gempa tahun 2022 berasal dari katalog gempa bumi Badan
Meteorologi Klimatoligi dan Geofisika (BMKG) Deli Serdang, Sumatera Utara yang
dipetakan dengan menggunakan metode kuantitatif dan deskriptif menggunakan perangkat
lunak Arc-GIS 10.6.1. Berdasarlan data tersebut tercatat bahwa gempa yang terjadi selama
tahun 2022 dengan magnitudo <3 sebanyak 580 kejadian, magnitudo 3-4 sebanyak 232
kejadian, dan magnitudo <4 sebanyak 59 kejadian dengan rentan kedalaman 1 km sampai
483 km. Jumlah gempa dengan magnitudo <3 terbanyak terjadi pada bulan Oktober dengan
jumlah 178 kejadian, gempa dengan magnitude 3-4 terbanyak tercatat pada bulan Oktober
dengan jumlah 41 kejadian, sementara gempa dengan magnitudo >4 terbanyak terjadi pada
bulan April dengan jumlah 10 kejadian. Jumlah kedalalaman gempa terbanyak pada bulan
Oktober berjumlah 209 kejadian pada kedalaman D<100 km, kedalaman 100<D<300 km
terbanyak pada bulan April yang berjumlah 87 kejadian, sedangkan gempa dengan
kedalaman D>300 km terdapat satu kejadian saja, yaitu pada bulan April. Berdasarkan
keseluruhan data tercatat bahwa di kedalaman D<100 km telah terjadi gempa bumi
sebanyak 717 kejadian, di kedalaman 100<D<300 km terjadi 150 kejadian, dan di kedalaman
D>300 km terjadi hanya satu kali kejadian saja.

Kata Kunci: Seismisitas, Gempa bumi, magnitudo, Kedalaman

ABSTRACT
North Sumatra Province has very active tectonic seismic activity because it is located on the
border of two plates, namely the Eurasian plate and the Indo-Australian plate. Both of these
plates have activities in the form of shear which has the potential to cause collisions between
plates. This collision process causes the formation of earthquake sources. North Sumatra has

20



Jurnal Einstein 11 (1) (2023) : 20 - 25

active tectonic earthquake segments located in the Toru, Angkola, and Barumun segments,
from North Tapanuli Regency to Padang Lawas and Medina. The Toru section is located at
9555'E - 99°30'F and 1°15'N - 1°15'N with a section length of 95 km and a depth of 20 km.
This study aims to map data on the distribution of seismic activity in the North Sumatra
region and is expected to provide information on earthquake-prone areas in the North
Sumatra region so that people can take action to anticipate earthquake disasters. The data
used is earthquake data for 2022 derived from the earthquake catalog of the Deli Serdang
Meteorology and Geophysics Agency (BMKG), North Sumatra which was mapped using
quantitative and descriptive methods using Arc-GIS 10.6.1 sofiware. Based on this data, it
was noted that there were 580 earthquakes that occurred during 2022 with magnitudes <3,
with a depth range of 1 km to 483 km. The highest number of earthquakes with a magnitude
<3 occurred in October with 178 incidents, the most earthquakes with magnitudes 3-4 were
recorded in October with 41 incidents, while the most earthquakes with magnitudes >4
occurred in April with 10 incidents. The highest number of earthquake depths in October
was 209 incidents at a depth of D<100 km, the most depth of 100<D<300 km was in April
with a total of 87 incidents, while an earthquake with a depth of D> 300 km had only one
incident, namely in April Based on all data, it was recorded that at a depth of D<100 km,
there had been 717 earthquakes, at a depth of 100<D<300 km there were 150 incidents, and

at a depth of D>300 km there was only one incident.
Keywords: Seismicity, Farthquake, magnitude, Depth

PENDAHULUAN

Gempa bumi adalah bencana alam
berupa getaran atau guncangan yang terjadi di
permukaan bumi yang timbul karena adanya
divestasi tenaga dari dalam perut bumi secara
tiba-tiba yang menghasilkan suatu gelombang
yang menyebar sampai ke permukaan.
Divestasi tenaga tersebut terjadi karena adanya
perpindahan material pada skala besar dari
dalam bumi atau pergeseran elastik di daerah
patahan di waktu dan kawasan tertentu.

Pulau Sumatera merupakan salah satu
wilayah yang memiliki tatanan tektonik yang
cukup unik sehingga banyak pakar geologi dan
kebumian yang memberikan perhatian khusus
terhadap pulau ini. Pulau Sumatera berada
pada geologi  yang  dapat
mempengaruhi aktivitas seismik dan kondisi
tektonik pulau Sumatera. Berada pada zona
subduksi yang merupakan batas antar lempeng

India-Australia yang menunjang ke dalam

kondisi

lempeng Furasia (Asnita et al., 2016). Bagian
utara Sumatera memanjang dari Aceh sampai
Lampung yang memiliki 19 segmen gempa
tektonik aktif dengan posisi geografis 1°- 4° LU
serta 98° -100° BT dengan luas tanah 71.680
km?2 (Aritonang, et al., 2021). Kondisi tektonik
yang demikian mengakibatkan pulau Sumatera
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sangat rawan terhadap bencana gempa bumi
dan bencana tsunami (Fidia et al., 2018).
Pertemuan tiga lempeng tersebut
menyebabkan Indonesia sebagai ring of-fire
(Nasution, 2016; Nasution, 2021). Batas-batas
lempeng pada ring of-fire ini dapat bergerak
serta melepaskan tenaga yang besar dan
menyebabkan Indonesia sebagai salah atu
negara yang seringkali terjadi gempa bumi
(Lubis et al., 2022).

Sumatera Utara memiliki segmen gempa
tektonik aktif yg terletak di segmen Toru,
Angkola serta Barumun, dari Kabupaten
Tapanuli Utara hingga Padang Lawas serta
Madinah. Ruas Toru terletak pada 95°55"' BT-
99°30" BT dan 1°15' N - 1°15' LU dengan
panjang ruas 95 km dan kedalaman 20 km.
Ruas Angkola secara geografis terletak pada
koordinat 99° BT - 100° BT dan 0°15' N - 1°35'N
160 km dan
kedalaman 20 km dengan potensi gempa
maksimum sebesar 7,5 dan kecepatan
perpindahan 19 mm/tahun. Sedangkan ruas
Barumun terletak di koordinat 99°30" BT -
100°30' E serta 0°15'N - 1°15'N dengan panjang
ruas 125 km dan kedalaman 20 km, intensitas
maksimum sebesar 7,1 dengan kecepatan

dengan panjang segmen
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perpindahan 4 mm/tahun. (Gustiana et al.,
2018).

Berdasarkan latar belakang aktivisitas
seismik di wilayah Sumatera Utara periode
sebelumnya maka dilakukan penelitian
lanjutan yang bertujuan untuk memetakan
sebaran data gempa periode tahun 2022
dengan menggunakan perangkat lunak Arc-
GIS. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi daerah rawan gempa di
wilayah Sumatera Utara sehingga masyarakat
dapat mengambil tindakan untuk
mengantisipasi bencana gempa bumi.

METODE PENELITTIAN

Penelitian ini dilakukan pada bulan
Januari — Februari 2023 di Stasiun Geofisika
Kelas I Deli Serdang, Sumatera Utara. Daerah
studi kasus penelitian dilakukan di wilayah
Sumatera Utara dengan titik koordinat 0050’
LS — 4040’ LU dan 96040’ — 100050’ BT. Data
yang digunakan berasal dari BMKG Deli
Serdang, Sumater Utara, yaitu data gempa
bumi periode Januari — Desember 2022.
Berdasarkan periode tersebut, tercatat terlah
terjadi 872 gempa di wilayah Sumatera Utara.
Pemetaan data gempa bumi ini menggunakan
perangkat lunak Arc-GIS.

Mulai

Mengunduh Data Memiliah Data
Gempa Dari database Gempa Berdasarkan
Gempa BMKG Magnitudo dan

Kedalaman

Menginput Data
Kedalaman ARC-GIS
10.6.1

Y
Mengumpulkan Data
Gempa Didalam Pemetaan Pada
ARC-GIS 19.6.1 ARC-GIS 10.6.1

Peta Sismatis

Y

.| Selesai |

Gambar.1 Diagram alir penelitian
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Data yang sudah diperoleh, dipilah,
kemudian data terpilih diinput pada Arc-GIS
sehingga dapat menampilkan sebaran data
gempa. Rangkaian proses yang dilakukan
dalam penelitian ini ditunjukkan dalam
diagram alir penelitian pada Gambar 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pemetaan data gempa
bumi Sumatera Utara yang diinput pada
perangkat lunak Arc-GIS 10.6.1 yang diikuti
dengan penginputan data koordinat longitude,
range dilanjutkan dengan memasukkan data
gempa bumi tahun 2022 berdasarkan
magnitudo kegempaan setiap bulannya dan
kedalaman hiposenter gempa bumi setiap
bulannya maka sebaran 872 peristiwa gempa
bumi yang tejadi di wilayah Sumatera Utara
dapat dilihat pada Gambar 2.

PETA SEISMISITAS PROVINSI
SUMATERA UTARA PERIODE 2022
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Gambar 2. Peta Seismisitas Wilayah Sumatera
Utara Tahun 2022
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Gambar 3. Jumlah peristiwa gempa bumi
berdasarkan magnitudo setiap bulan tahun
2022.
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Pada Gambar 3 dapat dilihat kejadian
gempa bumi berdasarkan magnitudo setiap
bulan. Tercatat jumlah kejadian gempa dengan
magnitudo <3 terbanyak terdapat pada bulan
Oktober dengan jumlah 178 kejadian, gempa
dengan magnitude 3-4 terbanyak terdapat
pada bulan Oktober dengan jumlah 41
kejadian, dan gempa magnitudo >4 terbanyak
terdapat pada bulan April dengan jumlah 10
kejadian.

Peristiwa Gempa Berdasarkan
Magnitudo
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Gambar 4. Jumlah Gempa Bumi berdasarkan
magnitudo tahun 2022.

Gambar 4 menunjukkan jumlah gempa
yang terjadi berdasarkan magnitudo secara
keseluruhan pada tahun 2022. Berdasarkan
peta seismitas dapat dilihat bahwa wilayah
Sumatera  merupakan wilayah  dengan
seismisitas aktif. Data peristiwa gempa yang
terjadi selama tahun 2022 menunjukkan
peristiwa gempa dengan magnitudo <3
sebanyak 580 kejadian, gempa dengan
magnitudo 3-4 sebanyak 232 kejadian, dan
gempa dengan magnitudo <4 sebanyak 59
kejadian dengan rentan kedalaman 1 km
sampai 483 km.Gempa dengan magnitudo <3.0
lebih banyak terjadi disusul oleh gempa
dengan magnitudo 3-4 , dan magnitudo >4.0
yang paling sedikit terjadi.

Gempa yang terjadi
kedalamannya setiap bulan dapat dilihat pada
Gambar 5. Jumlah gempa terbanyak pada
bulan Oktober yang berjumlah 209 terjadi
pada kedalaman D<100 km, gempa pada
kedalaman 100<D<300 km terbanyak terjadi
pada bulan April dengan jumlah 87 kejadian,
sedangkan gempa pada kedalaman D>300 km
terdapat satu kejadian saja yang terjadi pada

berdasarkan

bulan April.
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Gambar 5. Jumlah peristiwa gempa bumi
berdasarkan kedalaman setiap bulan tahun
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Gambar 6. Jumlah gempa bumi berdasarkan
kedalaman tahun 2022

Berdasarkan grafik pada Gambar 6,
terlihat bahwa jumlah kejadian gempa bumi
setiap  bulan  berdasarkan  kedalaman
hiposenter. Peristiwa gempa pada kedalaman
D<100 km sebanyak 717 kejadian, gempa
dengan kedalaman 100<D<300 km terjadi
sebanyak 150 kejadian, dan di kedalaman
D>300 km terjadi hanya 1 kali.

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, aktivitas gempa bumi yang terjadi
di daerah Sumatera Utara lebih didominasi
oleh gempa bumi yang terjadi di darat. Gempa
dengan magnitudo >4 lebih banyak terjadi di
kabupaten Tapunuli Utara dan kabupaten
Tobasa.

Hal ini sesuai dengan penelitian Lubis et
al (2022) yang menyatakan bahwa sebagian
besar titik gempa di Sumatera Utara berada di
darat. Kegempaan yang terjadi dipicu karena
pergerakan dua lempeng tektonik yaitu
lempeng Indo-Australia dan lempeng Eurasia,
serta pergerakan sesar lokal yang dikenal
menggunakan sesar Toru, Angkola dan
Barumun.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan peneletian yang sudah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

Aktivitas gempa bumi di daerah
Sumatera Utara didominasi oleh gempa bumi
yang terjadi di darat. Gempa dengan
magnitudo >4 lebih banyak terjadi di
kabupaten Tapunuli utara dan kabupaten
Tobasa.

Dari data gempa yang terjadi selama
tahun 2022, jumlah gempa yang terjadi di
Sumatera Utara dengan magnitudo <3
sebanyak 580 kejadian, gempa dengan
magnitudo 3-4 sebanyak 232 kejadian, dan
gempa dengan magnitudo <4 sebanyak 59
kejadian dengan rentan kedalaman 1 km
sampai 483 km.

Peristiwa gempa berdasarkan
magnitudo, jumlah gempa terbanyak dengan
magnitudo <3 terjadi pada bulan Oktober
dengan jumlah 178 kejadian, gempa dengan
magnitude 3-4 terbanyak terjadi pada bulan
Oktober dengan jumlah 41 kejadian, dan
gempa dengan magnitudo >4 terbanyak pada
bulan April dengan jumlah 10 kejadian.

Jumlah gempa berdasarkan kedalaman
terbanyak pada bulan Oktober yang berjumlah
209 kejadian terjadi pada kedalaman D<100
km, gempa pada kedalaman 100<D<300 km
terbanyak terjadi pada bulan April yang
berjumlah 87 kejadian, dan gempa pada
kedalaman D>300 km terdapat satu kejadian,
yaitu di bulan April.

Jumlah keseluruhan gempa yang terjadi
berdasarkan kedalaman tahun 2022 adalah
pada kedalaman D<100 km 717 kejadian, di
kedalaman 100<D<300 km 150 gempa, dan di
kedalaman D>300 km terjadi hanya satu kali
gempa.

Saran untuk penelitian berikutnya dapat
menganalisis sebaran gempa yang terjadi
dengan metode lain sehingga dapat
memberikan informasi yang lebih lengkap dan
bermanfaat bagi masyarakat sehingga dapat
direncanakan upaya penanganan bencana
gempa bumi pada daerah tersebut.
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