VOL.1 NO.1, DESEMBER 2021 : 14-23
Jaya Murjaya

STUDI PENDAHULUAN PENENTUAN STRAIN RATE KERAK
BUMI SESAR KAL|I OPAK BERDASARKAN GEMPABUMI
YOGYAKARTA TAHUN 2006 DAN 1867 (STUDI KASUS:
GEMPABUMI YOGYAKARTA 27 MEI 2006 DAN 10 JUNI

1867)

Jaya Murjaya®”

DPusat Penelitian dan Pengembangan BMKG, Indonesia
*Email: murjayal@gmail.com

ABSTRAK

Gempabumi Yogyakarta yang terjadi pada tanggal 27 Mei 2006 mempunyai magnitudo
bodi(mb) 5.9 atau momen magnitudo (Mw) 6.3, kedalamanan sumber (h) 12.5 km, dan
lokasi sumber gempabumi diperkirakan disekitar sesar Kali Opak. Gempabumi tahun 2006
ini diduga sebagai perulangan gempabumi merusak Kota Yogyakarta tanggal 10 Juni 1867
yang diperkirakan jugaakibat aktivitassesar Kali Opak. Dengan anggapantersebut maka
rentang waktu interseismic kedua gempabumi tersebut 139 tahundan mempunyai dampak
kerusakannya hampir sama.Tujuan studi pendahuluan ini untuk menghitung atau
mengestimasi nilai strain rate dengan menggunakan data parameter kedua gempabumi
diatas. Mengacu pada waktu interseismik 139 tahun dan nilai slip rate sesar Kali Opak 5
mm/tahun serta menggunakan scaling law antara parameter gempabumi maka nilai strain
rate kerak bumi di zona sesar Kali Opak Yogyakarta dan sekitarnya diperkirakan berkisar
antara 0.28 - 0.3 x 10'*%/s dan magnitudogempabumi sesar Opak Yogyakarta tahun 1867
diperkirakan antara 6.4 sampai 6.6.

Kata kunci: stress drop, strain rate, momen seismic, inter-seismik

ABSTRACT

The Yogyakarta earthquake (mb 5.9-Mw 6.3) which occurred May 27, 2006 was estimated
as the repetition of the Yogyakarta earthquake of June 10, 1867, and both earthquakes
has an identical source area in Kali Opak fault. Byassumption that the both earthquakeshas
aninter-seismic time about of 139 years and it has almost an identical destructive impact.
The purpose of this paper to calculate of the strain rate values by using both earthquakes
data. To refer of the inter-seismic time of about 139 years, Kali Opak faultslip rate of about
5 mm/y and using the scaling law relation of the earthquake parameter, the crust strain rate
of Kali Opak fault and its vicinity, and magnitude estimation of 1867 earthquake is about of
0.28 - 0.3 x 10-14/s and Mw 6.4 until 6.6 respectively.
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1. Latar Belakang

Untuk menggambarkan efek dari
pelepasan stress dalam seismologi
menggunakan 3 (tiga) parameterdasar
yaitu stress drop statis, transfer stress
Coulomb dan stress drop dinamis [1],
[2]. Untuk mengestimasi besaran
strain ratedari kerak bumi zona sesar
Kali Opak Yogyakartadidasarkan pada
kejadian gempabumi  Yogyakarta
tanggal 27 Mei 2006 dan gempabumi
10 Juni 1867. Pada studi awal ini
digunakan empiris dan hubungan
scaling law yang biasa digunakan
dalam analisis gempabumi.
Berdasarkan sejarah kegempaan di
wilayah Yogyakarta dan sekitarnya,
kedua gempabumi tersebut
mempunyai kerusakan yang hampir
sama di kota Yogyakarta dan
sekitarnya. Berdasarkan data
kerusakan gempabumiYogyakarta
tahun 2006 (Mw 6.3) mempunyai
Intensitas maksimun antara VII-VIII
MMI  (Modifed Mercalli Intensity).
Sedangkan dampak akibat
gempabumi Yogyakarta tahun 1867
disebutkan pada Babad Paku Alaman
karya GKRA Adipati atau Siti Jaleka
menyebutkan bahwa gempabumi
menyebabkan tanah berjungkat bagai
diayun-ayun, tanah bergoyang bagai
hendak tercabut, ombak lautpun
menjadi besar kocak-kocak hingga air
dan ikannya terangkat ke daratan.
Akibat gempabumi ini Kotagede dan
makam Imogiri rusak parah, pendopo
Paku Alaman roboh, beberapa bagian
Benteng Keraton Yogyakarta runtuh,
Tamansari retak-retak, Kediaman
Residen Belanda (Gedung Agung)

turut ambruk, Tugu roboh dan
diperkirakan 5 orang meninggal
dunia[3]. Berdasarkan catatan

tsunami di Indonesia, bahwa benar
gempabumi tahun 1867 menimbulkan
tsunami [4] Dengan demikian sesuai
apa yang di sebutkan pada babad
Paku Alaman tentang terjadinya
tsunami akibat gempabumi tahun
1867 tersebut. Namun Husein. S, dkk
(2007)[5] yang mengacu
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Newcomb dan McCann (1987)
memetakan sumber gempabumi 1867
terletak di darat masih dalam sesar
(atau kelurusan) Sungai Opak yang
terlihat pada Gambar 1. Kekuatan
atau magnitudo gempabumi tidak
diketahui secara pasti mengingat alat
ukur gempabumi pada saat itu belum

ditemukan. Namum demikian
diperkirakam dampak kerusakan
mempunyai intensitas gempabumi

antara VIII - IX MMI [6]. Jika merujuk
pada 3 (tiga) sumber pustaka diatas
semua valid, asumsi penulis bahwa
tsunami dipicu oleh longsoran bahwa
laut sekitar pantai atau longsoran
tebing akibat getaran gempabumi
tahun 1867 yang epicenternya di darat.
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Gambar 1. Lokasi episenter gempabumi
tahun 1867 di darat lebih ke arah utara dari
episenter gempabumi tahun  2006.
Intensitas  diperkirakan > VIII  MMI.
Gambar modifikasi dari [5].

Dengan memperhatikan tingkat
kerusakan yang ditimbulkan oleh
kedua gempabumi diatas, secara
kuantitas jumlah bangunan yangrusak
dan korban jiwa lebih banyak
diakibatkan oleh gempabumi yang
terjadi tahun 2006. Namun yang perlu
dipertimbangkan dalam hal kerusakan
adalah kepadatan penduduk pada
masa tahun 1867 belum padat seperti
tahun 2006 tetapi beberapa
bangunan monumental dengan
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konstruksi kuat rusak  akibat
gempabumi tahun 1867. Oleh karena
itu patut di duga bahwa kekuatan
gempabumi tahun 1867 sedikit lebih
besar dibandingkan kekuatan
gempabumi tahun 2006 (Mw 6.3).
Untuk penyederhaan analisis pada
studi awal ini, karakteristik atau ada
beberapa faktor sumber gempabumi
lainnya  diabaikan. @ Gambar 2
merupakan peta seismisitas
kegempaan di wilayah patahan aktif
Kali Opak Yogkarta dan sekitarnya.
Melihat sebaran gempabumi pada
gambar 2, terlihat bahwa sebaran
gempabumi susulan sesaat setelah
gempabumiutama Yogyakartatanggal
27 Mei 2006 dengan mb 5.9 (Mw 6.3)
mempunyai sebaran terkonsentrasi
utamanya di zonaselatan sesar Kali
Opak[7].
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Gambar 2. Seismisitas gempabumi
signifikan di Provinsi Yogyakarta dan
sekitarnya sejak tahun 1900 sampai tahun
2019. Gempabumi 27 Mei 2006 Mw

6.3 dengan kedalaman (h) 12.5 km (huruf
warna biru). Garis putus-putus hitam
perkiraan sesar Kali Opak, Yogyakarta.

Ada beberapa (tidak  banyak)
gempabumi susulan terjadi hingga
daerah Klaten dan rekahanpermukaan
tanah hingga daerah Gantiwarno
(Utara-Barat Laut) Kota Klaten yang
kemungkinan sebagaiefek kejut dari
gempabumi utamanya
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[8]. Aktifnya sesar Kali Opak ini
dampak dari dorongan lempeng
Australia yang menyusup kebawah
lempeng Eurasia mengaktifkan sistim
patahan di daratan Jawa termasuk
patahan Kali Opak Yogyakarta
sehingga memicu terjadinya
gempabumi dangkal. Oleh karena itu
perlu di waspadai dan di lakukan kajian
yang lebih detil dari berbagai aspek
kegempaan terkait potensi aktivitas
sesar atau periode ulang gempabumi
dimasa mendatang mengingat jalur
sesar Kali Opak “melalui” atau relatif
dekat dengan pemukiman padat di
wilayah Yogyakarta. Salah satu
parameteryang cukup penting untuk
kajian periode ulang gempabumi
adalah besaran nilai strain rate dari
zona sesar Kali Opak dan sekitarnya.

2. Tatanan Tektonik dan

Seismisitas.

Tatanan tektonik di zona selatan
Yogyakarta (Jawa Tengah)
merupakan salah satu segmen dari
zona subduksi selatan Jawa. Secara
umum dijelaskan bahwa pertemuan
lempeng Australia dengan lempeng
Eurasia di sepanjang lepas pantai
selatan Jawa dan Nusa Tenggara
serta menerus dengan menekuk
sampai ke laut Banda [9]. Batas
pertemuan kedua lempeng tektonik ini
ditandai dengan adanya palung di
lepas pantai Selatan Jawa dan Nusa
Tenggara. Bock, dkk (2000) [10]
menyatakan bahwa lempeng
Australia bergerak relatif kebawah
lempeng Eurasia  sekitar 5-7
cm/tahun. Konsekuensi  adanya
pertemuan lempeng tektonik diselatan
Jawa (Tengah-Yogyakarta) ini
menjadikan zona tersebut menjadi
sumber  terjadinya gempabumi
tektonik yang signifikanseperti terlihat
pada gambar 2 di atas. Konsekuensi
lainnya gempabumi dari zona
subduksi dapat memicu tsunami dan
atau adanya efek sekunder dari

gempabumi sesar aktif Kali Opak
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yang memicu longsoran bawah laut
dan tebing juga berpotensi memicu
tsunami (kecil-moderat) di wilayah
selatan  Yogyakarta.Gaya lateral
lempeng Australia yang menyusup
kebawah lempeng Eurasia memicu
sistim patahan di daratan Jawa

termasuk  patahan Kali  Opak
Yogyakarta menjadi sangat aktif
sebagai pembangkit gempabumi
dangkal dan perlu di waspadai

aktivitasnya dimasa mendatang.
3. Teori Periode Ulang Gempabumi

Gambar 3 merupakan ilustrasi
hubungan periode ulang 2 (dua)
kejadian gempabumi dalam interval
waktu interseismic dengan “stress
yang lepas” (stress drop statis). Waktu
interseismic antara dua kejadian
gempabumi pada segmen patahan
dan kekuatan yang sama (hampir
sama) dapat dianggapsebagai waktu

perulangan gempabumi
di segmen patahan tersebut.
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Gambar 3. Tlustrasi hubungan Stress drop
dan periode ulang gempabumi (Tr).
Interval waktu antara dua kejadian
gempabumi ini disebut sebagai periode
ulang gempabumi.

Kejadian kedua gempabumi di zona
yangsama ini dapat di jadikan
sebagai dasar studi pendahuluan
untuk menghitung nilai strain rate
kerak bumi pada segmen patahan Kali
Opak dan sekitarnya.

Periode ulang sebuah gempabumi
dalam suatu segmen patahan di
kontrol oleh bebantektonik (tectonic
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load) yang menyebabkan timbulnya
geseran rata-rata (slip rate) dalam
waktu yang lama, akumulasi stress
yang bekerja secara kontinu dan
sebagainya. Disamping itu juga
tergantung pada sifat batuan dan
mekanisme pelepasan energi pada
bidang patahan segmen tersebut
[11][12]. Para ahli menyatakan bahwa
pada umumnya periode ulang
gempabumi tektonik lebih lama jika
mempunyai stress drop statis yang
lebih besar. Sebaliknya periode ulang
gempabumi lebih pendek waktunya
jika mempunyai nilai stress drop statis
lebih  kecil. Mereka menyatakan
seringnya gempabumi besar yang
terjadi di pinggiran lempeng aktif
mempunyai waktu perulangan relatif
singkat sekitar 30-200 tahun, dan
beberapa gempabumi besar
intraplatemempunyai waktu
perulangan sampai beberapa ribu
tahun. Selain model stress drop statis
pada proses pelepasan stress
terdapat model stress drop dinamis
(Dynamic Stress Drop), namun pada
tulisan ini untuk memudahkan hanya
ditinjau dari model stress drop statis.

4, Data dan Metode
4.1. Data

Pada studi pendahuluan estimasi
strain rate kerakbumidigunakan
datasumber gempabumi sesar Kali
Opak tanggal 10 Juni 1867 dan 27
Mei 2006 [13] sebagai dasar analisis
perhitungan. Selain itu digunakan data
slip rate patahan Kali Opak 5 mm/y
[14] dan data-data kerusakan atau
intensistas akibat gempabumi 2006
(VII-vIll. MMI)[8] dan data
intensitas gempabumi 1867 (VIII-IX
MMI) [6][13].

4.2. Panjang dan Luas Patahan
Untuk menghitung panjang patahan

akibat gempabumi tahun 2006 (Mw
6.3) digunakan hubungan empiris [15]

dengan persamaan;
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I = 1ptlats Myl (1)

A = 10lerd ) (2)

dimana nilai-nilai konstantannya;
a=-355b=074;,c=-3.42dand =
0.9 untuk patahan geser datar (strike
slip).

Sebagai pembandingnya digunakan
sebaran gempabumi susulan
(aftershocks) dari gempabumi
Yogyakarta Mw 6,3 seperti terlihat

pada gambar.4[8]. Sebaran
gempabumi susulannyasejauh
beberapa kilometer terkonsentrasi

bagian selatan zona sesar Kali Opak
yang kemungkinan di sekitar zona
gempabumi utama.

DISTRIBUSI EPICENTER GEMPABUMI SUSULAN YANG SIGNIFIKAN
(STASIUN GEOFISIKA YOGYAKARTA)
PERIODE TANGGAL 27 MEI - 08 JUNI 2006

Gambar 4:Distribusi gempabumi susulan
(aftershocks) sesaat setelah gempabumi
utama 27 Mei 2006 Mw 6.3 (h 12,5) [8].

4.3. Momen Seismik

Untuk menghitung momen seismik
statis (Mo) digunakan empiris [16];

Mo= uSD 3)

Dimana Mo, rigiditas (u),luas patahan
(S) danslip (offsetD) dalam satuan

MKS (SI).
4.4. Stress dropStatis

Pada saat terjadi gempabumi tektonik
dilepaskan sebagian dari sejumlah
energi tektonik hasil akumulasi stress
selama periode interseismik dimana
saat itu fase kritis dari suatu batuan
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sudah terlampaui. Pada saat itu pula
secara tiba-tiba terjadi penurunan
stress  dari keadaan kondisi
maksimum @1)ke keadaan stress
kondisi awal ( o), perubahan
penurunan keadaan ini sering di sebut
sebagai stress drop statis (A g)
(gambar.3).— Hubungan antara slip
deformasi (D) dan Ao secara umum
dinyatakan dengan hukum Hooke
[17].

Ao=cp 4)

= e

Dimana p = rigiditas, %=perubahan
strain, C = bentuk faktor tidak
berdimensi dan untuk patahan geser
L =wand C = 2/n (Knoff, 1964).

5. Hasil dan Diskusi
5.1. Estimasi Panjang patahan

Jika gempabumi Yogyakarta tanggal
27 Mei 2006 mempunyai Mw 6.3 dan
h=12,5 km, maka didapatkan
panjang (L) sekitar 12-13km. Gambar
5 sebagai salah satu metode yang
digunakan untuk mengevaluasi
hubungan L dan Mwdengan
membandingkan terhadap beberapa
gempabumi didunia [16].Berdasarkan
gambar 5 hubungan L dan Mw untuk
gempabumi Yogyakarta tahun 2006
terletak pada  kelompok yang
mempunyai periode ulang (T) antara
70 sampai 300 tahun.
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Gambar 5. Grafik hubungan panjang
patahan (L) dan momen magnitude (Mw)
gempabumi Yogyakarta27 Mei 2006masih
dalam interval yang digambarkan diatas
dan mempunyai kemiringan hampirsegaris
dengan gempabumidengan nilaiperiode
ulang 70 <T < 300 tahun [16].

Gempabumi Yogyakarta tahun 2006
mempunyai kemiringan hampir
“segaris” dalam kelompok
gempabumi Morgan H. Mt, Borrego,
Daofu, Luhuo, Guatemala dan
Alaska. Dengan demikian bahwa
jhgfdhubungan empiris Mw 6.3 dan L
antara 12-13 km, masih sesuaidengan
grafik tersebut.

5.2. Estimasi Stress Drop Statis

Berdasarkan rumusan dan
pengembangan persamaan 4, didapat
nilai Ao= 7.35 bars untuk gempabumi
tanggal 27 Mei 2006 (Mw 6.3) dan Mo
2,818 x 10 ?» dyne-cm. Gambar.6
menjelaskan hubungan antara luas
bidang patahan Log Sdan Log Mo
untuk beberapa
gempabumi.Berdasarkan gambar 6
hubungan Log Mo dan Log S,
gempabumi Yogyakarta tahun 2006
terletak pada kelompok Acantara 10-
100 bars. Namun nilai Ac gempabumi
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Yogyakarta tahun 2006 sedikit lebih
kecil yaitu hanya sekitar 7.35 bars.
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Estimasi stress drop statis gempabumi
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Gambar 6. Hubungan Log S (logaritma
luasan), AcdanLog Mo (logaritma seismik
momen), gempabumi Yogyakarta 27 Mei
2006masih  konsisten dengan data
gempabumi pada grafik diatas walaupun
mempunyai = 7.35-7.80 bars (<10
bars)[16].

Jika gambar 6 sebagai referensi yang
valid, maka gempabumi Yogyakarta
dengan kedalaman 12.5 km termasuk
kelompok “gempabumi kerak benua
(continental crustal)”. Kemungkinan
lainnya bahwa sifat material/ batuan
di zona sesar Kali Opak sebagai
sumber gempabumi Yogyakarta dan
sekitarnya relatif lebih bersifat brittle
(rapuh) dalam menyimpan akumulasi
energi strain.Oleh karena itu sangat
wajar nilai Ao gempabumi
Yogyakartatahun 2006 lebih kecil dari
nilai 10-100 bars.

5.3. Estimasi Magnitudo gempa
bumi 1867

Berdasarkan data kegempaan di
wilayah Yogyakarta terjadi
gempabumi merusak tanggal 10 Juni
1867 [3] dan diperkirakan sumber
gempabumi berasal dari patahan
(kelurusan) Kali Opak Yogyakarta [5].
Murjaya, dkk (2021) [12] membuat
hubungann estimasi periode ulang
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gempabumi dan gempabumi
maksimum yang dapat ditimbulkan
oleh sesar aktif dengan
mempertimbangkan gerakan masa
lalu dan sejarah kegempaan diwilayah
tersebut (Maximum Credible
Earthquake). Dengan menggunakan
kinematic model dan data geodetic
sliprate patahan Kali Opak 5 mm/tahun
[14] di hasilkan nilai Tr seperti terlihat
pada gambar 7.

Tr(y) Return Period rate Estimation Tr(y)
Opak fault Yogyakarta
Geodetic slip rate 5 mm/y
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Gambar 7. Estimasi periode ulang
gempabumi patahan Kali OpakYogyakarta
berdasarkan kinematic model dengan
geodetic slip rate 5 mm/tahun dan MCE <
6.6 [12].

Selanjutnya jika mengacu pada hasil
analisis hubungan antara estimasi Tr
dan MCE pada gambar 7 tersebut,
dan waktu interseismc  kedua
gempabumi dianggap 139 tahun,
maka MCE gempabumi tahun 1867
kemungkinan mempunyai magnitudo
antara 6.4 sampai 6.6.

Merujuk pada laporan gempabumi
merusak bahwa intensitas maksimum
akibat gempabumi 1867 di Yogyakarta

dan sekitarnya
yangdiperkirakan mempunyai
intensitas antara VIII-IX MMI [6].
Selanjutnya dengan mengacu
kerusakan akibat gempabumi
Yogyakarta tahun 2006 dengan Mw
6.3, intensitas maksimum antara VII-
VIIl MMI. Dengan melihat dampak
kerusakan dan menganggap kedua
gempabumi yang diakibatkan oleh
sumber dan mekanisme yang sama
serta kondisi infrastruktur dianggap
seragam di wilayah Yogyakarta maka
berdasarkan gambar 7 dimungkinkan
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bahwa kekuatan gempabumi tahun
1867 sedikit lebih besar dibandingkan
kekuatan gempabumi 2006 seperti
diterangkan diatas.

5.4. Estimasi Strain rate

Strain rate merupakan strain suatu
material (batuan) terhadap waktu.
Dengan menggunakan anggapan
waktu perulangan atau interseismic
gempabumi Yogyakartatahun 1867
dan tahun 2006, dan melaluihubungan
scalinglaw yang lazimdigunakan pada
analisis parameter kegempaan serta
pendekatan fisika dapat dihitung atau
diestimasi nilai strain rate untuk zona
segmen patahan Kali Opak dan
sekitarnya.Jika waktu interseismic
139 tahun dianggap sebagai periode
ulang gempabumi sesar Kali Opak
Yogyakarta dan digunakan nilai
Modulus Young 6 x 10''dyne/cm?,
maka pada studi pendahuluan ini di
estimasi nilai strain rate berkisar 0.28
- 0.3x 10%/s.

Untuk mengevaluasi nilai strain rate
yang dihasilkan pada studi
pendahuluan ini adalah
membandingkan nilai strain rate hasil
eksperimen dan strain rate di
beberapa wilayah lain yang dilakukan
oleh beberapa peneliti terdahulu.
Eksperimen yang dilakukan oleh
Nestola, dkk [18], dinyatakan bahwa
strain rate bergantung pada stress
geser (shear stress) dan viskositas.
Mereka mendapatkan nilai strain rate
secara umun berkisar 5.65x 107'%/s
dan 5.65x107'4/s, untuk kecepatan
geser antara 2 mm/tahun dan 20
mm/tahun. Melihat  dari hasil
eksperimen[18] diatas menyatakan
nilai strain rate makin besar jika slip
rate nya makin besar. Jika mengacu
pada hasil eksperimen tersebut dan
hanya menggunakan faktor-faktor
yang disebut diatas, maka nilai strain
rateberkisar antara 0.28 - 0.3 x 10/s
pada studi awal inimasih sesuai
dengan hasil eksperimen tersebut.
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Dengan mengacu besaran kecepatan
geser sesar Kali Opak sekitar 5
mm/tahun [14] juga masih dalam
interval 2 - 20 mm/tahun, maka nilai
strain rate sesar Kali Opak 0.28 - 0.3

x 10"/s lebih kecil dari nilai
maksimum strain rate
5.65 x 10714 /s[18] masih cukup
memadai. Jika penulis

membandingkan dengan nilai strain
rate untuk sesar Palu sekitar 2.08-
2.2 x 10"%/s dengan laju geser 20-40
mm/y [14], nilai strain rate sesar Kali
Opak masih lebih kecil dari nilai strain
rate sesar Palu. Hal ini karena besar
kecepatan geser sesar Kali Opak juga
lebih kecil dibandingkan dengan nilai
slip rates esar Palu-Koro yang cukup
besar sekitar 15-44 mm/tahun[14].

Selanjutnya penulis mengevaluasi
dengan membandingkan terhadap
hasil-hasil penelitian strain rate oleh
beberpa peneliti lain diantaranya Finzi
[19]. Walaupun tidak menampilkannilai
kecepatan gesernya tetapi dinyatakan
bahwa hasil penelitiannya di zona
batas lempeng tektonik India bagian
Barat dan Timur mendapatkan nilai
strain ratedengan orde 10~ '4/s[20].
Murjaya, dkk [11] pada Studi
Pendahuluan Estimasi Strain Rate
Kerakbumi sekitar sumber
gempabumi, Studi Kasus Gempabumi
Malang Mw 6.0 tanggal 4 Nopember
1972 dan 10  Aprii 2021
mendapatkan nilai strainrate berkisar
0.917 - 0.948 x 10'%/s. Walaupun
mempunyai orde yang identik 10-'4/s,
gempabumi sesar aktif Kali Opak
Yogyakarta tanggal 27 Mei 2006 tidak
bisa dibandingkan secara langsung
dengan nilai strain rate gempabumi
Malang tanggal 10 April 2021 karena
kecepatan geser patahan zonasumber
gempabumi Malang tidak diketahui.
Berdasarkan data global nilai strain
rate untuk tipe geologi mempunyai
nilai dengan orde 10-4/s (1cm/tahun)
Gudmundsson. A [20].
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6. Kesimpulan

Dengan mengacu waktu interseismik
kejadian gempabumi  Yogyakarta
tanggal 27 Mei 2006 dan tanggal10
Juni 1867 serta hubungan scaling law
yang umum digunakan dalam
menentukan beberapa parameter
gempabumi, pada studi pendahuluan
ini dihasilkan nilai strain rate kerak
bumi disekitar sesar Kali Opak
Yogyakarta antara 0.28 - 0.3 x 10" 4/s.
Nilai ini masih konsisten atau relevan
dengan nilai strain rate yang dihasilkan
di beberapa wilayahlainnya dan data
global nilai strain rate untuk tipe
geologi maupun hasil eksperimen
dengan memasukan varibel slip rate.
Selanjutnya mengacu pada estimasi
periode ulang gempabumi sesar aktif
Kali Opakdengan slip rate 5 mm/tahun
dan MCE 6.6 pada gambar 7, maka
gempabumi Yogyakarta 10 Juni 1867
dengan intensitas VIII - IX MMI
diperkirakan mempunyai magnitudo
berkisar antara 6.4-6.6
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