Analisis Gempabumi Swarm Banyubiru-Ambarawa-Salatiga, Jawa Tengah, Tanggal 23 Oktober - 5 November 2021
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1. Pendahuluan
Sejak tanggal 23 Oktober 2021 telah terjadi serangkaian gempabumi di daerah Banyubiru, Ambarawa, Salatiga dan sekitarnya. Berdasarkan data BMKG, hingga tanggal 28 Oktober 2021 telah tercatat 39 gempa dengan magnitudo 2,1-3,5 dan kedalaman rata-rata kurang dari 10 km. Aktivitas gempabumi kembali terjadi pada tanggal 4 November 2021 pukul 05.01.08 WIB magnitudo M2,9 dan pukul 05.17.46 WIB dengan magnitudo M2,6 serta tanggal 5 November 2021 pukul 09.00.53 WIB magnitudo M3,0. 
Total aktivitas gempa yang terjadi sejak tanggal 23 Oktober hingga 5 November 2021 sebanyak 42 kali. Meskipun magnitudonya relatif kecil, namun karena kedalamannya yang cukup dangkal, sehingga guncangan dari beberapa gempa tersebut dirasakan oleh masyarakat dalam skala intensitas II-III MMI (Gambar 1). 
Selain itu, berdasarkan Peta Gelogi Lembar Magelang dan Semarang (Thanden R.E, dkk, 1975), daerah Ambarawa dan sekitarnya tersusun oleh endapan alluvial, sehingga gelombang gempa yang melalui wilayah tersebut mengalami amplifikasi karena terjadinya resonansi gelombang seismik. Berdasarkan buku sumber dan bahaya gempa Indonesia tahun 2017 (Irsyam dkk., 2017), wilayah Ambarawa-Salatiga ini diapit oleh 3 sesar aktif, yaitu Sesar Ungaran di sebelah utara, Sesar Rawapening di sebelah timur, dan Sesar Merapi-Merbabu di sebelah selatan, sehingga menjadikan wilayah ini rawan gempabumi.
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Gambar 1. Peta tingkat guncangan (shakemap) dari salah satu gempa Banyubiru, Ambarawa, Salatiga dan sekitarnya yang terjadi pada tanggal 23 Oktober 2021 pukul 09.51 WIB (magnitudo M3,3; kedalaman 5 km).

2. Data dan Metode

Data yang digunakan pada kajian ini adalah waktu tiba gelombang P dan S dari jaringan stasiun seismik BMKG di Jawa Tengah dan sekitarnya (segitiga terbalik warna hijau pada Gambar 2). Selama tanggal 23 Oktober – 4 November 2021, diperoleh masing-masing 453 dan 65 waktu tiba gelombang P dan S dari 41 kejadian gempabumi. Contoh rekaman gempa (seismogram) yang tercatat pada stasiun seismograf SMRI (Semarang) ditampilkan pada Gambar 2. Untuk memperoleh posisi hiposenter yang dapat diinterpretasikan lebih lanjut, kami menggunakan metode Double-Difference (Waldhauser dan Ellsworth, 2000) melalui perangkat lunak HypoDD (Waldhauser, 2001) dengan model kecepatan gelombang seismik 1-D CRUST1.0 (Laske dkk., 2013) untuk merelokasi posisi hiposenter gempa-gempa tersebut.

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan sebaran episenter dan hiposenternya (Gambar 2), gempabumi yang terjadi di daerah Banyubiru, Ambarawa, Salatiga dan sekitarnya ini kemungkinan disebabkan oleh aktivitas sesar (tektonik) yang kami interpretasikan sebagai sesar aktif “baru” (garis putus-putus warna biru pada Gambar 2). Interpretasi kami terkait aktivitas sesar sebagai penyebab gempa ini diperkuat oleh rekaman gelombang gempabumi (seismogram) yang tercatat di stasiun-stasiun seismik BMKG menunjukkan kehadiran gelombang S yang cukup jelas dan kuat (contoh seismogram pada Gambar 2). 
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Gambar 2. Episenter dan hiposenter gempabumi Banyubiru, Ambarawa, Salatiga dan skitarnya hasil relokasi tanggal 23-24 Oktober 2021. Bulatan merah dan kuning menunjukkan episenter gempa berdasarkan kedalaman. Garis warna merah adalah sesar aktif dari Irsyam dkk. (2017), garis warna biru adalah interpretasi garis sesar dari sebaran episenter dan hiposenter gempabumi.

Rentetan aktivitas gempabumi yang terjadi di Banyubiru, Ambarawa, Salatiga dan sekitarnya ini jika ditinjau dari sebaran temporal magnitudonya sudah dapat dikategorikan sebagai aktivitas gempa swarm, yaitu gempabumi yang terjadi secara terus menerus dengan magnitudo yang relatif kecil tanpa adanya gempa utama (Mogi, 1963). Gempabumi swarm di Indonesia pernah terjadi di beberapa wilayah pada kurun waktu 5 tahun terakhir ini yang pada umumnya terjadi di zona gunungapi, misalnya di Gunung Jailolo, Halmahera tahun 2017 (Nugraha dkk., 2018a), di dekat Gunung Wilis dan Gunung Pandan, Jawa Timur tahun 2016 (Santoso dkk., 2018), di dekat Gunung Sinabung, Sumatra tahun 2017 (Nugraha dkk., 2018b), dan di wilayah gunungapi tua Mamasa, Sulawesi tahun 2018 (Supendi dkk., 2019). 
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Gempabumi swarm biasanya terjadi pada area gunungapi yang berkaitan dengan transportasi fluida, intrusi magma, atau migrasi magma yang menyebabkan terjadinya deformasi batuan di bawah permukaan zona gunungapi. Gempabumi swarm juga dapat terjadi karena adanya bagian sesar yang mengalami rayapan (creeping) sehingga terjadi deformasi aseismik atau bagian/segmen sesar yang tidak terkunci (locked) bergerak perlahan seperti rayapan. Saat terjadi aktivitas swarm saat ini, di zona gempa tidak ada aktivitas vulkanisme, sehingga menguatkan dugaan bahwa aktivitas swarm yang terjadi berasosiasi dengan aktifitas sesar.
Gambar 2. Seismogram 3 komponen dari stasiun SMRI (Semarang) yang merekam gempa tanggal 23 Oktober 2021 pukul 22:57 UTC (24 Oktober 2021 pukul 05:57 WIB). Garis warna biru dan merah masing-masing menunjukkan waktu tiba gelombang P dan S. 

4. Kesimpulan dan Rekomendasi
Aktivitas gempabumi yang terjadi di daerah Banyubiru, Ambarawa, Salatiga dan sekitarnya termasuk kategori gempabumi swarm yang diduga disebabkan oleh aktivitas sesar aktif. Gempa ini tidak membahayakan jika kondisi bangunan rumah di sekitar zona swarm tersebut memiliki struktur bangunan yang kuat. Jika kekuatan gempabumi swarm ini cukup signifikan dan guncangannya sering dirasakan, maka masyarakat direkomendasikan untuk tidak panik, namun tetapi waspada. 
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