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ABSTRAK 
 

Pada 2 Januari 2023 terjadi gempabumi dengan magnitudo 5.4 pada 140.74°BT dan 

latitude 2.53°LS dengan kedalaman sekitar 10 Km berjarak sekitar 19 km ke arah timur 

laut dari Kota Jayapura. Gempabumi yang dirasakan sebesar IV MMI oleh masyarakat 

Jayapura dan sekitarnya ini juga diikuti oleh rangkaian gempabumi susulan. Dari data 

kejadian gempabumi BMKG dalam rentang waktu 10 hari semenjak gempabumi utama 

terjadi, yaitu pada 11 Januari 2023 tercatat sebanyak 135 kejadian gempabumi susulan. 

Pada studi kali ini peneliti memperkirakan waktu berakhirnya gempabumi susulan setelah 

kejadian gempabumi 5.4M di Jayapura 2 Januari 2023 dengan melakukan analisis 

peluruhan gempabumi menggunakan Metode Omori, Metode Mogi I, Metode Mogi II, dan 

Metode Utsu. Kemudian didapatkan hasil perhitungan menggunnakan 4 metode tersebut 

untuk mendapatkan perkiraan waktu berakhirnya gempabumi susulan pada gempabumi 

M5.4 Jayapura 2 Januari 2023 beserta nilai koefisien korelasi setiap metode. Hasil 

penelitin menunjukan bahwa perkiraan paling mendekati adalah perhitungan 

menggunakan Metode Mogi II. Didapatkan nilai koefisien korelasi -0.868504 dengan  

perkiraan gempabumi susulan berakhir pada 15 Januari 2023, tepatnya 13 hari setelah 

terjadinya gempabumi utama. 

 

Kata kunci: peluruhan, gempabumi susulan, omori, mogi, utsu. 
 

ABSTRACT 
 

On January 2, 2023 an earthquake with a magnitude of 5.4 occurred at 140.74°BT and 
latitude 2.53°LS with a depth of about 10 km located about 19 km to the northeast of 
Jayapura City. The earthquake, which was felt at IV MMI by the people of Jayapura and 
its surroundings, was also followed by a series of aftershocks. From the BMKG 
earthquake event data in the span of 10 days since the main earthquake occurred, on 
January 11, 2023, 135 aftershocks were recorded. In this study, researchers estimated 
the time of the end of the aftershocks after the 5.4M earthquake in Jayapura on January 
2, 2023 by analyzing the decay of the earthquake using the Omori Method, Mogi I 
Method, Mogi II Method, and Utsu Method. Then the results of the calculation using the 4 
methods were obtained to obtain the estimated time of the end of the aftershock at the 
M5.4 Jayapura earthquake on January 2, 2023 along with the value of the correlation 
coefficient of each method. The results show that the closest estimate is the calculation 
using the Mogi II Method. A correlation coefficient value of -0.868504 was obtained with 
an estimated aftershock ending on January 15, 2023, exactly 13 days after the main 
earthquake. 
 
 

Keywords: decay, aftershock, omori, mogi, utsu. 
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1. Pendahuluan 
 

Papua merupakan wilayah yang 
menjadi pertemuan antara Lempeng 
IndoAustralia, Lempeng Eurasia, dan 
Lempeng Pasifik. Interaksi antara tiga 
lempeng tersebut sangat 
mempengaruhi kondisi seismisitas 
wilayah Papua dengan terbentuknya 
Zona Subduksi Manokwari dan 
Subduksi New Guinea. Selain itu juga 
terdapat aktivitas Lempeng Carolina 
sebagai lempeng mikro yang bergerak 
bersama Lempeng Pasifik sehingga 
memunculkan zona deformasi utama 
di Papua. Dengan pertemuan tiga 
lempeng besar tesebut dibagian 
utara, menyebabkan daerah utara 
dan timur Papua merupakan wilayah 
yang ramai dengan aktivitas seismik 
dengan didominasi oleh gempa-
gempa kecil. Sedangkan bagian barat 
atau bagian kepala burung dan 
bagian selatan cenderung sepi atau 
bahkan hampir tidak ada [1].  

 
Aktivitas pertemuan tiga lempeng 
tektonik di Papua juga memicu 
timbulnya zona sesar di beberapa 
bagian. Zona Sesar Yapen 
merupakan  zona sesar paling aktif 
dan tercatat pernah menyebabkan 
gempabumi dengan kekuatan M>7 
[1]. Sebaran gempa di Papua 
cenderung ramai di bagian utara 
sebelah timur berdekatan dengan 
daerah pertemuan tiga lempeng 
hingga selatan Jayapura [2]. 
Jayapura sendiri dilalui oleh Zona 
Sesar Mamberamo yang 
membentang dari Pulau Yapen 
hingga Jayapura. Lokasinya yang 
dilalui oleh zona sesar dan juga 
berhadapan dengan Subduksi New 
Guinea ini menyebabkan Jayapura 
memiliki aktivitas kegempaan yang 
cukup tinggi [2]. 
 

Pada 2 Januari 2023  terjadi 
gempabumi signifikan dan merusak 
berkekuatan 5.4M dengan intensitas 
sebesar IV MMI yang dirasakan oleh 
masyarakat sekitar Kota dan 
Kabupaten Jayapura. Hiposenter 

gempabumi berada di kedalaman 
sekitar 10 Km pada koordinat 
140.74°BT dan 2.53°LS, berjarak 
sekitar 19 Km timur laut Kota 
Jayapura. Hingga 11 Januari 2023 
telah terjadi 135 gempabumi susulan 
dengan rentang magnitudo 1.7 
sampai 4.9. Pada studi kali ini peneliti 
melakukan analisis terhadap perilaku 
peluruhan frekuensi gempabumi 
susulan untuk menentukan estimasi 
berakhirnya gempabumi susulan. 
 
Peluruhan gempabumi adalah 
berkurangnya frekuensi gempabumi 
susulan terhadap bertambahnya 
waktu. Berdasarkan Teori Elastic 
Rebound gempabumi susulan 
disebabkan adanya proses menuju 
kesetimbangan baru pada patahan 
yang memicu gempabumi utama [3]. 
Dalam proses tersebut tentunya 
memperlukan waktu sehingga 
menimbulkan serangkaian 
gempabumi susulan. Semakin 
mendekati posisi setimbang, 
frekuensi gempabumi susulan 
berangsur menurun. Hingga patahan 
tersebut telah mencapai posisi 
kesetimbangan baru maka rangkaian 
gempabumi susulan juga akan 
berakhir. Proses iniah yang 
selanjutnya disebut peluruhan 
frekuensi gempabumi susulan. 

 
Untuk memperkirakan waktu 
berakhirnya gempabumi susulan 
dilakukan perhitungan peluruhan 
gempabumi dengan pendekatan 
statistik menggunakan Metode 
Omori, Metode Mogi I, Metode Mogi 
II, dan Metode Utsu. Setiap metode 
memiliki hasil dan tingkat kecocokan 
yang berbeda pada setiap daerah 
penelitian, hubungan dan tingkat 
kecocokan penggunaan metode 
dengan daerah penelitian yang 
semakin erat ditandai dengan nilai 
koefisien korelasi (r) mendekati 1 
atau -1. Pada  gempabumi Biak 16 
Juni 2016 menunjukan bahwa 
Metode Mogi II terbukti tepat untuk 
menentukan berakhirnya periode 
gempabumi susulan pada wilayah 
Biak dan sekitarnya [4]. Hasil studi 
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lain, misalnya studi peluruhan 
gempabumi Selat Sunda 23 Mei 2021 
menyatakan bahwa metode yang 
paling mendekati data BMKG untuk 
waktu berakhirnya gempabumi 
susulan pada studi tersebut adalah 
metode Mogi I [5]. Sedangkan 
metode Mogi I dan Utsu cocok untuk 
diaplikasikan pada daerah Lombok 
[6]. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk 
melakukan validasi hasil penelitian 
serupa yang pernah dilakukan 
sebelumnya pada wilayah Papua. 
Hasil penelitian perkiraan waktu 
berakhinya gempabumi susulan ini 
dapat dijadikan salah satu rujukan 
dalam melakukakan mitigasi bencana 
gempabumi pada wilayah Jayapura 
dan sekitarnya. Perkiraan berakhirnya 
gempabumi susulan juga dapat 
digunakan untuk memahami 
karakteristik serta pola gempabumi 
pada wilayah tersebut.  

2. Metode Penelitian 
 

Penelitian ini menggunakan data dari 
katalog gempabumi BMKG  pada 
situs 
https://repogempa.bmkg.go.id/eventca
talog untuk memperoleh data 
frekuensi kejadian gempabumi 
susulan dari gempabumi Jayapura 2 
Januari 2023. Data yang diambil 
berada di antara 2.00⁰LS sampai 
2.65⁰LS dan 140.50⁰BT sampai 
141.00⁰BT dalam rentang waktu 10 
hari, dari 2 Januari 2023 sampai 11 
Januari 2023. Data gempabumi yang 
ditampilkan pada daerah penelitian 
dapat dilihat pada gambar 1. Simbol 
lingkaran merah menunjukan lokasi 
gempabumi susulan dan simbol 
bintang menandakan gempabumi 
utama. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Dari 135 data kejadian gempabumi 
susulan yang didapatkan, dilakukan 
pengolahan menggunakan 
pendekatan statistik. Data jumlah 
kejadian gempabumi yang diperoleh 
diolah kedalam bentuk tabel 
distribusi frekuensi gempabumi 
dengan jumlah 10 kelas dimana 
setiap kelas merupakan kejadian 
gempabumi dalam satu hari, yaitu 
kelas frekuensi gempabumi yang 
terjadi pada 2 Januari 2023 sampai 
kelas frekuensi gempabumi yang 
terjadi pada 11 Januari 2023. 
Selanjutnya dilakukan penghitungan 
matematis untuk mendapatkan nilai 
peluruhan gempabumi dengan 
metode peluruhan Gempabumi 
Omori, Mogi I, Mogi II, dan Utsu . 
Setiap metode yang digunakan pada 
penelitian kali ini akan menunjukan 
hasil yang berbeda. Dikarenakan 
dalam perumusannya masing-
masing metode didasarkan pada 
kejadian gempabumi dengan 
karakteristik gempabumi susulan 
yang berbeda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Peta persebaran 

gempabumi susulan, gempabumi 

Jayapura 2 Januari-11 Januari 2023. 

https://repogempa.bmkg.go.id/eventcatalog
https://repogempa.bmkg.go.id/eventcatalog
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a) Metode Omori 
 

Metode Omori menunjukan frekuensi 
gempabumi melurush dengan 
selang waktu 𝑡−1 setelah gempabumi 
utama [7]. Hal ini dinyatakan dalam 
persamaan (1). 
 

𝑛(𝑡) = 𝑘(𝑐 + 𝑡)−1                (1) 
 

Dimana : 
n(t) = frekuensi gempabumi susulan 
dalam 
t = waktu setelah gempabumi utama 
k,c = konstanta yang tergantung 
pada kondisi geologi sekitar 
 
b) Metode Mogi I 

Metode Mogi I dan II secara umum 
menyatakan hubungan eksponensial 
antara frekuensi dan waktu kejadian 
gempabumi. Metode Mogi I 
dirumuskan untuk gempabumi dengan 
kejadian gempabumi susulan lebih 
dari 100 hari [8]. Penentuan waktu 
akhir gempabumi susulan dengan 
metode Mogi I dinyatakan pada pada 
persamaan (2). 
 

𝑛(𝑡) = 𝑎. 𝑏𝑡 (2) 

 
Dimana : 
n(t) = frekuensi gempabumi susulan 
dalam  
t = waktu setelah gempabumi utama 
a,b =  konstanta yang tergantung 
pada kondisi geologi sekitar 
 
c) Metode Mogi II 
Metode Mogi II dirumuskan untuk 
gempabumi dengan kejadian 
gempabumi susulan kurang dari 100 
hari. Penentuan waktu akhir 
gempabumi susulan dengan metode   
Mogi   II   dinyatakan   pada 
persamaan (3). 
 

𝑛(𝑡) = 𝑎. 𝑒−𝑏𝑡 (3) 
 

Dimana : 
n(t) = frekuensi gempabumi susulan 
dalam  
t = waktu setelah gempabumi utama 
a,b =  konstanta yang tergantung 
pada kondisi geologi sekitar 

e = konstanta e  
 
d) Metode Utsu 
Metode Utsu merupakan hasil 
modifikasi dari Metode Omori 
sehingga mewakili dengan baik 
frekuensi gempabumi susulan setiap 
satuan waktu[9]. Rumusan untuk 
menentukan waktu berakhirnya 
gempabumi dengan metode Utsu 
dinyatakan dalam persamaan (4). 
 

 𝑛(𝑡) = 𝑘(𝑡 + 𝑐)−𝑝 (4) 

 
Dimana : 
n(t) = frekuensi gempabumi susulan 
dalam 
t = waktu setelah gempabumi utama 
k,p = konstanta yang tergantung 
pada kondisi geologi sekitar 
 

Secara umum proses pengolahan 
data mengikuti  alur diagram pada 
Gambar 2. Dimulai dengan 
menyiapkan katalog parameter 
gempabumi dan dianjutkan 
menentukan frekuensi gempabumi 
susulan pada t=1  sampai t=30 pada 
setiap metode. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Data kejadian 

gempabumi susulan 

Tabel distribusi frekuensi 

Koefisien korelasi 

Perkiraan waktu berakhirnya 

gempabumi susulan 

Selesai 

Gambar 2.  Diagram alir penelitian 
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Karena terdapat empat metode yang 
berbeda dalam penentuan 
berakhirnya gempabumi susulan. 
Maka perlu ditentukan metode yang 
memiliki hubungan paling erat dengan 
menganalisis nilai koefisien korelasi 
yang dihasilkan oleh setiap metode. 
Untuk menentukan koefisien korelasi 
antara perkiraan waktu kejadian serta 
perkiraan frekuensi gempabumi 
susulan dapat dilakukan 
menggunakan persamaan berikut[10]. 

 

    (5) 

 

Dimana : 
r = koefisien korelasi 
 x = banyaknya hari 
y = frekuensi gempabumi per hari 
 n = jumlah kelas data 
 

3. Hasil dan Pembahasan 
 
Dari 135 data kejadian gempabumi 
susulan yang di dapat melalui katalog 
gempabumi BMKG. Dilakukan 
pengelompokan frekuensi kejadian 
gempabumi dari hari ke-1 sampai hari 
ke-10 setelah gempabumi utama 
terjadi yang dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Terlihat pada Gambar 3. bahwa 
setelah gempabumi utama terjadi, 
dikuti dengan serangkaian 
gempabumi susulan dengan jumlah 
yang bervariasi setiap harinya. Pada 
satu hari setelah gempabumi utama, 

tercatat ada 26 gempabumi susulan. 
Pada hari ke-2 terdapat 52 
gempabumi susulan dimana nilai ini 
naik dua kali lipat dari kejadian 
gempabumi susulan pada hari 
pertama. Pada hari selanjutnya 
jumlah frekuensi gempabumi susulan 
bervariasi dan menunjukkan tren naik 
turun namun tidak melebihi jumlah 
kejadian pada hari pertama dan 
kedua. Hingga pada hari ke-10 
terdapat 4 gempabumi susulan.  

Hal ini menunjukkan bahwa pada hari 
pertama dan kedua kondisi lempeng 
yang mengalami patah masih sangat 
tidak stabil sehingga terdapat banyak 
guncangan. Pada hari-hari berikutnya 
kondisi lempeng cenderung lebih 
stabil dengan ditunjukan penurunan 
frekuensi kejadian gempabumi. 

Melalui hasil penghitungan peluruhan 
gempabumi susulan menggunkan 
Metode Omori, Mogi I, Mogi II, dan 
Utsu didapatkan hasil perubahan 
frekuensi gempabumi terhadap waktu 
yang disajikan dalam bentuk grafik 
pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Distribusi Gempabumi Susulan 
(Update 11 Januari 2023) 
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Gambar 3. Diagram distribusi frekuensi 

gempabumi susulan  
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Berdasarkan dari grafik peluruhan 
frekuensi gempabumi yang disajikan,  
dapat diamati bahwa keempat 
metode menunjukan perilaku 
frekuensi gempabumi yang meluruh 
teradap waktu. Waktu berakhirnya 
gempabumi susulan dapat ditentukan 
ketika grafik menunjukan frekuensi 
gempabumi sama dengan  nol. 

Selain hasil perhitungan frekuensi 
gempabumi dengan persamaan (1), 

(2), (3), dan (4) sebagai perkiraan 
berakhirnya gempabumi susulan, 
perlu dilakukan analisis hubungan 
antar variabel sebagai parameter 
kecocokan metode dengan daerah 
penelitian yang dinyatakan sebagai 
koefisien korelasi. Nilai koefisien 
korelasi dari setiap metode 
ditampilkan dalam bentuk tabel, yang 
dapat dilihat pada Tabel 1.

 

Tabel 1. Hasil perhitungan perkiraan waktu akhir gempabumi susulan gempa Jayapura 2 
Januari 2023 

 

Metode Koefisien Korelasi Hari Ke- Akhir Gempabumi Sususlan 

Omori 0.8026007 26 28 Januari 2023 

Mogi I -0.8580861 27 29 Januari 2023 

Mogi II -0.8685043 13 15 Januari 2023 

Utsu -0.8583941 27 29 Januari 2023 

 

Metode Omori memperkiraan 
gempabumi susulan berakhir pada hari 
ke-26. Metode Mogi I dan Utsu 
menunjukkan hasil perkiraan 
berakhirnya gempabumi susulan pada 
hari yang sama yaitu pada hari ke-27. 

Sedangkan metode Mogi II 
memberikan hasil yang cenderunng 
lebih awal daripada hasil perhitungan 
metode lain, yaitu pada hari ke-13. 
Apabila dilihat dari koefisien 
korelasinya metode Omori memiliki 
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Gambar 4. Grafik peluruhan gempabumi Jayapura 2 Januari 2023 
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nilai koefisien korelasi positif (+) 
sedangkan tiga metode lainnya 
memiliki nilai negatif (-). 
 
Namun dalam hal ini positif atau 
negatifnya nilai tidak berpengaruh 
pada tingkat keeratan hubungan. Nilai 
koefisien korelasi tertinggi dimiliki 
oleh hasil dari perhitungan metode 
Mogi II           yaitu -0.8685043 Sedangkan 

nilai koefisien korelasi terendah 
dimiliki oleh hasil penghitungan 
dengan metode Omori dengan nilai 
koefisien korelasi sebesar 
0.8026007. Dari hasil perhitungan 
perlu dicocokan dengan data 
rekaman kejadian gempabumi untuk 
wilayah penelitian yang dapat dilihat 
pada Gambar 5. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari perolehan nilai koefisien korelasi 
menunjukan bahwa perkiraan dari 
Metode Mogi II memiliki tingkat 
kecocokan tertinggi, ditandai dengan  
nilai koefisien korelasi sangat 
mendekati 1 atau -1. Hal ini juga 
dibuktikan dari katalog gempabumi 
BMKG yang diakses melalui 
https://repogempa.bmkg.go.id/eventc
atalog, bahwa tidak terdapat aktivitas 
kegempaan pada tanggal 15 Januari 
2023, tepatnya hari ke-13 setelah 
gempabumi utama terjadi. 

4. Kesimpulan 
 

Pada penelitian perkiraan waktu 
berakhirnya gempabumi susulan 
untuk gempabumi Jayapura, 2 
Januari 2023 diperoleh nilai  koefisien 
korelasi terbesar menggunakan 
Metode Mogi II, dengan nilai 
koefisien korelasi sebesar -
0.8685043 dan perkiraan berakhirnya  
gempabumi susulan pada hari ke-13 
tanggal 15 Januari 2023. Dimana 

hasil ini juga sesuai dengan data 
katalog gempabumi BMKG yang 
tidak menunjukan aktivitas 
kegempaan pada tanggal 15 Januari 
2023 di wilayah tersebut. Sehingga 
dapat dikatakan bahwa metode Mogi 
II dapat memperkirakan waktu 
berakhirnya gempabumi susulan 
pada gempabumi Jayapura 2 Januari 
2023 dengan tepat. 
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