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Abstrak 
Potensi bahaya seismik terjadi akibat adanya pergerakan seismik di suatu wilayah. 
Salah satu penyebab adanya pergerakan seismik tersebut dikarenakan wilayah ini 
berada dalam zona subduksi antar lempeng. Kepulauan Mentawai berada dalam zona 
subduksi antar lempeng Indo-Australia dengan Eurasia. Hal tersebut dapat 
menyebabkan wilayah Kepulaan Mentawai berada dalam zona rawan bahaya seismik. 
Oleh sebab itu, penting adanya pengetahuan orientasi tegangan utama sesar dan 
rasio tegangan untuk memahami dinamika wilayah Kepulauan Mentawai yang 
berguna mengetahui informasi risiko potensi bahaya seismik. Penelitian ini 
menggunakan data mekanisme fokus yang berasal dari Global Centroid Moment 
Tensor (GCMT) dan Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS) dengan 
menggunakan software stressinverse. Berdasarkan software tersebut, orientasi 
tegangan utama sesar menunjukkan adanya sesar reverse sebagai penyebab bahaya 
seismik di wilayah Kepulaan Mentawai. Kemudian variasi tingkat konsentrasi 
tegangan sesar berkisar antara 0.47% – 0.96% di wilayah Kepulauan Mentawai. 
Setiap kenaikan nilai konsentrasi tegangan berkorelasi dengan peningkatan 
akumulasi energi yang tersimpan. Oleh sebab itu, wilayah Kepulauan Mentawai perlu 
adanya mitigasi gempa bumi untuk mengurangi risiko. 
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1. Pendahuluan  
Pulau Sumatra merupakan salah satu wilayah yang berpotensi bahaya 

seismik yang cukup tinggi di Indonesia (Imani dkk., 2018). Contoh peristiwa 
seismik yang pernah terjadi di Pulau Sumatra; gempa bumi Sumatra-
Andaman pada tanggal 26 Desember 2004 dengan berkekuatan 9.0 Mw, 
kemudian gempa bumi Nias-Simelue pada tanggal 28 Maret 2005 dengan 
berkekuatan 8.7 Mw, dan gempa bumi yang mengguncang Kepulauan 
dengan berkekatan 7.7 Mw. Peristiwa gempa bumi tersebut merenggut 
banyak korban jiwa, merusak rumah warga, dan fasilitas umum. Oleh sebab 
itu, pentingnya memahami dinamika daerah untuk memberikan informasi 
yang berguna dalam mengurangi risiko bahaya gempa bumi. 

Bahaya seismik ini terjadi adanya pergerakan seismik yang ada di 
Pulau Sumatra. Pergerakan seismik tersebut disebabkan oleh subduksi 
antara lempeng Indo-Australia dengan lempeng Eurasia di sepanjang Pulau 
Sumatra (Handayani & Harjono, 2008). Selain itu, adapun sesar-sesar 
geser yang mempunyai aktivitas seismik tinggi sehingga dapat 
menyebabkan terjadinya gempa bumi (Kurniawan dkk., 2021). 
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Informasi arah tegangan utama di suatu daerah dapat mengetahui 
aktivitas seismik yang terjadi. Sehingga dari informasi arah tegangan utama 
ini dapat mengetahui potensi bahaya seismik (Nandasari & others, 2020). 

Pada penelitian Agustina dkk., (2017) mengungkapkan rasio tegangan 
di Pulau Nias dengan menggunakan data mekanisme focus untuk 
mengetahui tingkat konsentrasi tegangan di daerah penelitian. Kemudian 
penelitian Taufiq Rafie dkk., (2019) menentukan rasio tegangan di 
sepanjang Sumantra bagian utara dengan menggunakan data mekanisme 
fokus. Kedua penelitian tersebut menggunakan metode inversi tegangan 
yang dikembangkan oleh Vavryčuk (2014). 

Penelitian bertujuan untuk menentukan rasio tegangan dari data 
mekanisme fokus menggunakan software Stressinverse di daerah 
Kepulauan Mentawai. 

 
2. Metode 

Data mekanisme fokus berasal dari katalog Global Centroid Moment 
Tensor (GCMT) dan IRIS Moment Tensor. Pengumpulan data mekanisme 
fokus tersebut menggunakan parameter dari tahun 1976 – 2021, interval 
magnitudo gempa dari 4 hingga 9 Mw, dan interval kedalaman kurang dari 
150 km. Batasan wilayah pada penelitian ini berada dalam koordinat 0 ̊45 – 
3 4̊1 LS dan 97 2̊8 – 100 5̊2 BT. Gambar 1 memperlihatkan peta distribusi 
mekanisme fokus di Kepulauan Mentawai. 

 
Gambar 1. Peta Distribusi Mekanisme Fokus di Kepulauan Mentawai 
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Dalam menentukan tegangan tektonik dari data mekanisme fokus 
umumnya berasumsi bahwa (1) tegangan tektonik bernilai seragam di 
wilayah penelitian (2) gempa bumi yang terjadi disebabkan oleh adanya 
patahan yang sudah ada (3) vektor slip menunjuk ke arah tegangan geser 
pada patahan tersebut. Berdasarkan asumsi tersebut, wilayah penelitian 
terbagi menjadi beberapa wilayah yang mana mempunyai kondisi tegangan 
homogen.  

Jika asumsi-asumsi tersebut terpenuhi, maka metode inversi tegangan 
dapat menentukan tingkat konsentrasi tegangan utama sesar yang 
direpresentasikan oleh rasio tegangan 𝑅. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

Dari software stressinverse tersebut menghasilkan nilai rasio tegangan 
dan orientasi tegangan utama dengan mengaplikasikan data mekanisme 
fokus di wilayah Kepulauan Mentawai. Berdasarkan distribusi mekanisme 
fokus di Kepulauan Mentawai, wilayah penelitian terbagi menjadi empat 
sub-wilayah yang terdiri dari KM1, KM2, KM3, dan KM4. Hasil pengolahan 
data mekanisme fokus dengan menggunakan software stressinverse 
ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil software stressinverse 

Sub-
wilayah 

Orientasi 

Rasio 
tegangan 𝝈𝟏(𝐏)(°) 

azimuth/plunge 
𝝈𝟐(𝐁)(°) 

azimuth/plunge 
𝝈𝟑(𝐓)(°) 

azimuth/plunge 

KM1 223.61/7.51 132.92/5.23 8.35/80.83 0.47 

KM2 222.56/42.98 313.56/1.07 44.70/47.00 0.66 

KM3 225.35/44.81 320.93/5.59 56.47/44.65 0.82 

KM4 233.40/49.94 328.72/4.45 62.43/39.71 0.96 

 
Tabel 1 menunjukkan orientasi tegangan utama sesar (𝜎1, 𝜎2, 𝜎3) dari 

empat sub-wilayah penelitian. Nilai tersebut dapat mengidentifikasi struktur 
sesar yang ada di daerah ini. Selanjutnya nilai rasio tegangan 
memperlihatkan tingkat konsentrasi tegangan di daerah penelitian 
(Agustina dkk., 2017).  Struktur sesar yang ada di setiap sub-wilayah 
penelitian yang digambarkan dari nilai orientasi tegangan utama sesar 
tersebut ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 1. Peta sesar di bidang utama penelitian 

 
Berdasarkan gambar tersebut dapat mengetahui bahwa di setiap sub-

wilayah KM1, KM2, KM3, dan KM4 menunjukkan struktur sesar reverse. 
Gempa bumi akibat struktur sesar reverse dapat menjadi salah satu 
penyebab potensi terjadinya tsunami, seperti yang terjadi di bagian utara 
Lombok (Agustawijaya dkk., 2019; Gunawan, 2021). Gempa bumi yang 
disebabkan oleh sesar reverse juga dapat menimbulkan gempa bumi lebih 
dari 5.5 Mw (Sahara dkk., 2018). Sesar-sesar terbentuk di sekitar 
Kepulauan Mentawai ini yang meningkatkan kerawanan bencana gempa 
bumi di wilayah tersebut. Kemudian nilai rasio tegangan juga mempunyai 
arti adanya akumulasi tegangan di daerah tersebut. 

Tingkat konsentrasi tegangan menunjukkan akumulasi tegangan di 
suatu wilayah. Tingkat konsentrasi bernilai rendah di suatu daerah 
mempunyai arti bahwa pada daerah tersebut tidak rawan gempa bumi atau 
pernah terjadi pelepasan tegangan yang menyebabkan terjadinya gempa 
bumi di masa lalu (Dari & Pujiastuti, 2021; Yuliatmoko dkk., 2021). 
Sedangkan untuk tingkat konsentrasi bernilai tinggi menunjukkan bahwa 
daerah tersebut mempunyai akumulasi tegangan yang tinggi. Hal tersebut 
juga berarti bahwa daerah ini menyimpan energi yang besar. 

Dari hasil pengolahan data yang ditampilkan pada Tabel 1 
menunjukkan bahwa beberapa sub-wilayah penelitian mempunyai rasio 
tegangan yang cukup tinggi, kecuali di daerah sub-wilayah KM1. Sub-
wilayah tersebut mempunyai akumulasi tegangan yang rendah dibanding 
daerah lainnya. Sedangkan daerah yang mempunyai nilai akumulasi 
tegangan tertinggi berada di daerah KM4. 

Sehingga sub-wilayah KM1 berada pada zona tidak rawan potensi 
gempa bumi. Namun, letak sub-wilayah KM1 yang termasuk dalam zona 
subduksi antara lempeng Indo-Australia dengan lempeng Eurasia berarti 
adanya pergerakan seismik di daerah ini. Pergerakan seismik ini yang 
memicu terhadinya peningkatan akumulasi tegangan di suatu daerah. 
Sehingga pada saat akumulasi tegangan maksimum di daerah ini tercapai, 
maka besar kemungkinan akan dapat terjadi gempa bumi berkekuatan 
besar. 
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Kemudian pada sub-wilayah KM4 dengan rasio tegangan yang lebih 
tinggi dibanding sub-wilayah lainnya, yang berarti sub-wilayah ini termasuk 
berada pada wilayah rawan gempa bumi. Rasio tegangan juga mempunyai 
nilai sebanding dengan tingkat konsentrasi tegangan. Sehingga sub-
wilayah KM1 berada pada tingkat konsentrasi tegangan yang sangat tinggi, 
yaitu bernilai 0.96. konsentrasi tegangan yang bernilai tinggi 
berkemungkinan besar dapat terjadi gempa bumi berkekuatan lebih dari 5.5 
Mw (Sahara dkk., 2018). Akibatnya, sub-wilayah KM4 mempunyai potensi 
bahaya gempa bumi yang sangat besar. 

 
4. Simpulan  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, metode 
stressinverse dapat digunakan untuk memperoleh nilai orientasi tegangan 
utama dan nilai rasio tegangan sesar di wilayah Kepulauan Mentawai. Hasil 
penelitian menunjukkan orientasi tegangan utama sesar di setiap sub-
wilayah sangat bervariasi. Rasio tegangan memperlihatkan bahwa wilayah 
Kepulauan Mentawai mempunyai tingkat konsentrasi tegangan yang 
bervariasi mulai dari 0.47 hingga 0.96. Tingkat konsentrasi tegangan 
menunjukkan nilai kerawanan potensi gempa bumi di suatu daerah. 
Semakin tinggi konsentrasi tegangan, maka semakin rawan gempa bumi di 
suatu daerah tersebut. Oleh karena itu, wilayah dengan nilai rasio tegangan 
yang tinggi perlu adanya mitigasi gempa bumi di wilayah tersebut. 
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