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Lampiran Data Katalog BMKG 
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Script Peta Seismitas 
set input=bismillahfiksfm.txt 
set data=sum_slab1.0_clip.grd 
set output=seismisitas_hypodd.ps 
set clipfile=sum_slab1.0.clip 
#Kedalaman Maksimum 
set Dmax=450 
#Interval kedalaman 
set ID=60 
 
#Membuat file warna 
grd2cpt %data% -Cjet -Z> slab.cpt 
makecpt -Cglobe -Z > elev.cpt 
#%makecpt -Cno_green -I   -T0/350/50 -D > quake_depth.cpt 
#%makecpt -Cred,yellow,blue -T0,60,300,600 -N > quake_depth.cpt 
makecpt -Cseis -T0/%Dmax%/%ID% -D > quake_depth.cpt 
 
#Menampilkan peta topografi dan batas pantai 
#grdimage indo.nc -JM25.5 -Celev.cpt -K -R90/150/-15/15 -Y4> %output% 
grdimage indo.nc -JM11 -Celev.cpt -K -R103/110.5/-11.2/-4.3 -Y4> %output% 
pscoast -JM -R -B2f1WSNe -K -Dh -Wthin  -O >> %output% 
  
#Menampilkan data slab dan melakukan "clip" agar hanya zona subduksi yang 

ditampilkan 
#Serta membuat kontur dengan interval 20 km, perhatikan grdcontour bagian -

C20 
psclip %clipfile% -J -R -O -K >> %output% 
grdimage %data% -Cslab.cpt -JM -R -K -O >> %output% 
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grdimage indo.nc -Celev.cpt -JM -R -K -O >> %output% 
# grdcontour %data% -C20 -Ag -J -R -O -K -Wwhite >> %output% 
psclip %clipfile% -J -R -O -K -C >> %output% 
psxy %clipfile% -J -R -W1p -O -K >> %output% 
pscoast -JM -R -B -K -O -Dh -Wthin  >> %output% 
 
#Menampilkan batas subduksi 
psxy -R -JM -W1.5,red -O -K trench.gmt>> %output% 
psxy -R -JM -Wthin -m -O -K -W0.5,red, Java_fault.gmt >> %output% 
psxy -R -JM -Wthin -m -O -K -W0.5,red, Sumatra_fault.gmt >> %output% 
# psxy volcano.dat -R -J -St0.2 -Gred -W0 -O -K >> %output% 
 
pscoast -JM -R -O -K -Dh -Wthinnest -P -Lf104.2/-9.4/12/200+l+jr --

FONT_LABEL=10p >> %output% 
 
gawk "{print $4, $3, $5, $6*0.016}" %input% | psxy -J -R -Sci -W0.2  -Gred -P -

O -H -K -Cquake_depth.cpt>> %output% 
 
#Menampilkan skala warna 
psscale -D5.5/-1/10/0.4h -Cquake_depth.cpt -B%ID%:"Kedalaman (km)": -O >> 

%output% 
 
 
ps2raster -A -P -Tj %output% 
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Lampiran Parameter Input Ph2dt dan HypoDD 
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Lampiran Output ph2dt dan Hypodd 
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Lampiran Data Gempa untuk Analisa Mekanisme Fokus 
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Lampiran Analisis Mekanisme Fokus pada Program AZMTAK 
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Lampiran Deret Taylor  

Waktu tiba gempa (Arrival Time) dalam gelombang berasal dari hiposenter (x0, y0, 

z0, t0) yang tiba pada stasiun ke-i adalah ti, waktu tempuh berdasarkan model 

kecepatan yang digunakan adalah ti
cal

 yang biasanya sedikit berbeda dari hasil 

observasinya ti
obs = ti – t0. Selisih tersebut merupakan residual ri, dihitung dengan 

persamaan: 

𝑟 =  𝑡
௦ − 𝑡

                                          (1) 

𝑡
  merupakan travel time kalkulasi yang dapat ditulis dengan rumus: 

𝑡 =  𝑡

ට(௫ି ௫ೞ)మା (௬ି ௬ೞ)మା(௭ି ௭ೞ)మ


     (2) 

Dimana 𝑥, 𝑦, 𝑧 merupakan lokasi hiposenter dari model dan 𝑥௦, 𝑦௦, 𝑧௦ adalah 

lokasi stasiun. 

Persamaan tersebut (2) merupakan persamaan nonlinier. Untuk melinearkan 

sebuah persamaan dapat disumsikan bahwa model kecepatan sudah mendekati 

model sebenarnya dan pembacaan waktu tempuh (travel time) sudah benar, 

sehingga selisih waktu tempuh (travel time) sudah benar (Massinai, 2016). Selisih 

waktu tempuh adalah fungsi linier sederhana dari selisih parameter dugaan dan 

sebenarnya. Dengan fungsi inversi linear: 

𝑑 = 𝑔(𝑚)         (3) 

dimana d merupakan data observasi (𝑡ଵ
௦, 𝑡ଶ

௦ … . 𝑡
௦),  g merupakan fungsi 

model (𝑡ଵ
, 𝑡ଶ

 … . 𝑡
) dan m adalah parameter model (x, y, z, t0). Model pada 

persamaan (2) yaitu suku (𝑥 − 𝑥௦)ଶ + (𝑦 −  𝑦௦)ଶ + (𝑧 −  𝑧௦)ଶ maka untuk 

melinearkannya menggunakan Deret Taylor. 

𝑔. 𝑚 = 𝑔. 𝑚 + 
డ()

డ
∆𝑚 +  

ଵ

ଶ

డమ()

డమ
∆𝑚ଶ + ⋯    (4) 

Karena sudah linear maka persamaan (4) yang diambil  hanya orde 1. Kemudian,  

𝑔. 𝑚 = 𝑔. 𝑚 + 
𝜕𝑔(𝑚)

𝜕𝑚
∆𝑚 

𝑑 =  𝑔. 𝑚 + 
𝜕𝑔(𝑚)

𝜕𝑚
∆𝑚 

𝑑 −  𝑔. 𝑚 =  
𝜕𝑔(𝑚)

𝜕𝑚
∆𝑚 
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∆𝑑 = 𝐽. ∆𝑚         (5) 

 

Travel Time Untuk Tiga Lapisan 

Gelombang yang merambat ke suatu medium dengan kecepatan v, yang 

memotong bidang horizontal, dengan gelombang permukaan saat t=t1 dan t=t1+Δt 

dipisahkan oleh Δs sebagai Panjang lintasannya. Sudut ini dari arah vertical 

disebut incident angel. Sudut ini berelasi dengan Δs terhadap jarak muka 

gelombang di permukaan, Δx, oleh: 

Δs = Δx sin ϴ 

Karena Δs = v Δt, maka 

𝑣 ∆𝑡 =  ∆𝑥 sin 𝜃 

Atau 
∆௧

∆௫
=  

ୱ୧୬ ఏ

௩
= 𝑢 sin 𝜃 ≡ 𝑝 

 

 

Dimana u adalah slowness (u=1/v) yang v adalah kecepatan) dan p 

merupakan ray parameter. Dengan mengetahui waktu kedatangan gelombang 

di dua stasiun yang berbeda, maka p akan langsung bisa diukur, p merupakan 

parameter slowness gelombang yang pertama muncul dalam arah horizontal, jadi 

dapat ddikatakan p biasanya disebut horizontal slowness. 

Jika gelombang bidang mengarah ke bawah menunjam ke permukaan horizontal  

antar dua lapisan homogen, dengan kecepatan berbeda. Maka lapisan atas 

mempunyai kecepatan yang lebihh rendah (v1 < v2) dan (u1 >  u2) maka nilai p 

menjadi  

𝑝 =  𝑢ଵ sin 𝜃1 = 𝑢ଶ sin 𝜃2 
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Pada contoh bidang permukaan di atas untuk penentuan travel time 3 lapis dimana 

pada lapisan 3 (X0) di atas merupakan titik hiposenter yang kemudian akan di 

tangkap oleh stasiun perekam pada lapisan 1. Dimana t merupakan nilai waktu 

tempuh kalkulasi yang akan dihitung pada setiap lapisan, h merupakan kedalaman 

ppada lapisan ke titik gempa, dan x merupakan jarak hiposenter pada batas 

lapisan. Untuk kemudian menghitung waktu tempuh kalkulasi dengan parameter 

hiposenter x,y,z,sebagai berikut: 

𝑡𝑐𝑎𝑙 =  ඨ
((𝑥1 − 𝑥0)ଶ + (𝑦1 − 𝑦0)ଶ + (𝑧1 − 𝑧0)ଶ

𝑣
 

Untuk perhitungan travel time juga menggunakan ray parameter (p) dengan 𝑝 =

 
ୱ୧୬

௩
 dan u merupakan slowness atau perlambatan dengan 𝑢 =  

ଵ

௩
 . dengan rumus 

sebagai berikut: 

𝑡(𝑝) =  ∑
௨

మ ∆௭

(௨
మି మ)భ/మ
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