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Abstrak 

 

Permasalahan gempa bumi yang terjadi di Jayapura diakibatkan oleh aktivitas sesar yang ada di 

Papua. Pola pergerakan sesar ini tidak seperti biasanya karena aktivitasnya menyebabkan gempa bumi yang 

tercatat sampai ribuan kali sejak awal tahun ini. Beberapa penelitian pendukung masih terbatas pada daerah 

Papua Barat. Informasi terkait pemodelan dan struktur geologi daerah sesar juga masih sangat minim. Dari 

kondisi inilah sehingga peneliti melakukan pemodelan gravity dan inversi global optimasi Very Fast Simulated 

Annealing (VFSA). Hasil pemodelan dan inversi yang diperoleh dapat memberikan informasi kepada 

masyarakat dan pemerintah terkait sesar penyebab gempa bumi di Jayapura sehingga dapat menjadi dasar 

tanggap bencana dan mitigasi bencana yang tepat. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Kota Jayapura telah dilanda gempa berkekuatan M 5,2 pada Kamis (9/2/2023) pukul 15.28 WIT menyebabkan 

empat orang meninggal dunia dan kerusakan bangunan di beberapa tempat. Gempa ini merupakan rangkaian 

dari 1.072 kali gempa yang melanda kota jayapura sejak 2 Januari 2023. Menurut Kepala Pusat Gempabumi 

dan Tsunami Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Daryono, episenter gempa pada 

koordinat 2’50 derajat Lintang Selatan 140’70 derajat Bujur Timur di darat pada kedalaman 10 km, sekitar 6 

km tenggara Kota Jayapura (Kompas, 2023). 
 

 
Gambar 1. Grafik kumulatif gempa bumi harian gempa bumi Kota Jayapura (BMKG, 2023) 
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Gempa bumi yang terjadi merupakan gempa dangkal akibat adanya aktivitas sesar aktif. Dari hasil 

analisis mekanisme sumber menunjukkan bahwa gempa bumi memiliki pergerakan geser (strike-slip). 

Menurut Daryono, saat ini belum bisa dipastikan kapan rangkaian gempa bumi di Jayapura ini akan berakhir. 

Informasi mengenai jalur sesar yang memicu gempa bumi di Kota Jayapura ini juga masih sangat terbatas.  

Beberapa penelitian tentang pola sesar di Papua telah dilakukan. Telah dilakukan penelitian tentang 

pola distribusi dan pola sesar daerah Kepala Burung (Papua Barat) (Muflihah, 2024). Dalam penelitiannya 

digunakan tiga tahapan yaitu: pertama, menggunakan data gempa bumi sekunder yang bersumber dari 

database gempa internasional United State Geological Services (USGS) dan dari global CMT. Kedua, 

memperhatikan mekanisme sesar. Ketiga, Pemetaan persebaran gempa bumi GIS 3.3. Hasil Penelitian 

menunjukkan bahwa terjadi gempa sebanyak 410 dan terdapat empat jenis sesar yaitu sesar geser, sesar naik, 

sesar turun, dan sesar oblique.  

Penelitian lainnya tentang sesar geser di Sorong segmen Sorong-Kofiau, Papua Barat. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sesar Sorong segmen Sorong-Kofiau yang teridentifikasi dari dua jenis data tersebut 

memanjang barat daya-timur laut sepanjang 170 km. Laju sesar membentuk lembah sedalam 2025-2300 m di 

sekitar lepas pantai Kota Sorong. Jenis sesarnya adalah sesar sinistral dicirikan oleh struktur bunga positif, 

lipatan seret, dan cekungan tarik. Bagian selatan sesar Blok Kepala Burung bagian barat daya tersebut, 

dicirikan oleh suatu paparan yang dibatasi sesar-sesar bongkah. (Permana & Gaol, 2018). 

Penelitian tentang studi identifikasi struktur geologi bawah permukaan untuk mengetahui sistem sesar 

berdasarkan analisis First Horizontal Derivate (FHD), Second Vertical Derivate (SVD), dan 2,5D Forward 

Modeling di Daerah Manokwari Papua Barat menunjukkan bahwa adanya sesar naik, terdapat intrusi batuan 

Diorit Lembai dengan densitas 2,75 gr/cc (Zaenuddin & Yulistina, 2018). Beberapa penelitian lainnya terkait 

penyebab gempa bumi di Papua juga telah dilakukan (Setyowidodo & Jaya, 2009; Pertiwi, 2018; Panjaitan, 

2015). 

Dari hasil penelitian yang telah dipaparkan di atas masih terbatas pada informasi jenis sesar dan 

strukturnya. Beberapa penelitian yang melakukan pemodelan juga masih terbatas di daerah Manokwari dan 

Pulau Yapen. Informasi ini tentunya masih sangat minim jika kita ingin mengetahui pola patahan dan struktur 

geologi penyusunnya.  

Oleh karena itu, Peneliti tertarik untuk melakukan penelitian tentang pemodelan 2-D dari data gravity 

dan kemudian dilakukan invers modeling menggunakan global optimasi Very Fast Simulated Annealing 

(VFSA). Metode gravity dipilih karena data dapat diperoleh langsung dari data gravitasi GGMplus. Metode 

global optimasi inversi VFSA digunakan karena kemampuan dalam inversi model yang cepat dan agar hasil 

yang diperoleh tidak terjebak pada minimum lokal. 

Tujuan melakukan penelitian ini adalah membuat pemodelan gravity dalam bentuk profil 2-D dan data 

hasil pemodelan kemudian diinversi. Program yang dibuat diharapkan dapat menganalisis data lapangan 

sebenarnya berupa pola patahan dan struktur geologi di sekelilingnya. Manfaat penelitian ini dapat 

memberikan informasi kepada pemerintah dan masyarakat Papua terkait struktur sesar penyebab gempa yang 

ada di Papua sehingga dapat menjadi tambahan informasi tindak lanjut mitigasi bencana gempa bumi. 

 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Tahapan-tahapan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Tahapan Penelitian 

No. Tahap Penelitian Keterangan 

1. Memodelkan Permasalahan Membuat model matematika untuk permasalahan anomali gravitasi 

2. Membuat flowchart 
flowchart yang dibuat adalah proses inversi metode VFSA data 

anomali gravitasi 

3. Membuat model sintetik 
model sintetik dibuat terlebih dahulu untuk menguji program inversi 

VFSA yang telah dibuat 

4. Menginversi data sintetik 
setelah tahap pengujian berhasil, digunakan data sintetik dan data 

lapangan yang dianalisis. 
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Penelitian akan dilakukan di Laboratorium Komputasi Jurusan Fisika FMIPA Universitas 

Cenderawasih. Peubah yang diamati dalam penelitian ini adalah program pemodelan dan inversi menggunakan 

metode least square dan anomali gravitasi berdasarkan data. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

data sintetik yang divariasikan dengan beberapa tingkat error data. Analisis data yang digunakan adalah metode 

least square dengan memberikan pembobot dan juga tanpa pembobot. 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil Pemodelan 

Dibuat model uji seperti pada gambar berikut dengan parameter model 𝜌1 = 11500 kg/m3, 𝜌2 =
10052 kg/m3 , dan 𝜌1 = 10000 kg/m3. Parameter model pertama berwarna biru, parameter model kedua 

berwarna merah, dan parameter model ketiga berwarna putih. 

 

 
Gambar 1. Parameter model gravitasi 

 

Data hasil pemodelan ditunjukkan pada gambar 2 

 

 
Gambar 2. Data uji anomali gravitasi diperoleh dari pemodelan kedepan. 

 

Gambar di atas memperlihatkan bahwa nilai anomali gravitasi yang diperoleh diakibatkan oleh 

kehadiran ketiga parameter model bawah permukaan.  

 

Hasil Inversi 

Dilakukan pencarian data lapangan graviti menggunakan data ggmplus berdasarkan lembar cyclop. 

Diatur jumlah iterasi maksimum sebesar 130 kali iterasi dengan toleransi 10-4. Diperoleh nilai misfit sebesar 

9,7803. Nilai misfit ini cukup kecil mengingat data yang diinversi berasal dari lapangan dengan banyak 

pertimbangan bias dan koreksi topografi.  
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Hasil inversi VFSA yang diperoleh seperti pada gambar berikut ini. 

 

 
Gambar 3. Hasil inversi VFSA dari data lapangan 

 

Hasil inversi ini bersesuaian dengan kondisi di lapangan. Pola data anomali gravity bersesuaian dengan 

kondisi dibawah permukaan. Terdapat 5 potongan sesar pada area ini. Kode Qtu artinya batuan di bawah 

permukaan didominasi oleh Gerak berselingan batulempung, batu lanau, napal, konglomerat, dan sisipan 

batupasir dan lignit. Grewake, berlapis 10 cm – 1 m, kepentingan kuarsa, batuan beku, sedimen malih dan 

bahan karbonan, sisipan batu pasir, gamping, dan batu lempung.  Kode um artinya batuan ultramafik yang 

terdiri atas Harzburgit, serpentinit, piroksenit, dan dunit. Terdapat rekahan yang diisi asbes, talkum, dan 

kromit. Urat-urat kuarsa tebal sampai 2 m. Bersentuhan tektonik dengan kelompok malihan cycloops dan 

batuan mafik. Kode pTmc artinya kelompok malihan cycloops yang terdiri atas sekis, setempat genes, filit, 

amfibolit, unakit, batu pualam, aktinolit, dan hohenfels.  
 

 
4. KESIMPULAN 

 

Pemodelan 2D Gravity dan Inversi dengan metode VFSA telah berhasil dilakukan. Dari hasil 

pemodelan didapatkan bahwa memperlihatkan bahwa nilai anomali gravitasi yang diperoleh diakibatkan oleh 

kehadiran ketiga parameter model bawah permukaan. Hasil Inversi yang diperoleh menghasilkan Pola data 

anomali gravity bersesuaian dengan kondisi dibawah permukaan. Hasil pemodelan dan inversi yang diperoleh 

dapat memberikan informasi kepada masyarakat dan pemerintah terkait sesar penyebab gempa bumi di 

Jayapura sehingga dapat menjadi dasar tanggap bencana dan mitigasi bencana yang tepat. 
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