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ABSTRAK 

PENCITRAAN TOMOGRAFI MENGGUNAKAN DATA WAKTU TEMPUH 

GELOMBANG P DAN S WILAYAH SELAT SUNDA 

Oleh 

SELVI ASTRIA 

Telah dilakukan penelitian tomografi Selat Sunda dan sekitarnya dengan letak posisi 

geografis yaitu                  dan                   , daerah penelitian 

berada di antara selatan pulau Sumatera dan Barat pulau Jawa. Tujuan dari penelitian ini 

adalah mengetahui seismisitas dan struktur bawah permukaan Selat Sunda melalui 

distribusi anomali kecepatan. Data yang digunakan adalah waktu tempuh gelombang P 

dan S dari bulan April 2009 sampai dengan Desember 2017, data model kecepatan 

referensi 1D dan koordinat stasiun sebagai data penunjang. Dalam penelitian ini, 

pertama dilakukan relokasi hiposenter dan dilanjutkan dengan penentuan distribusi 

kecepatan 3 dimensi yang terbagi dalam tiga tahapan, yaitu penentuan lokasi dalam 

model 3D menggunakan algoritma ray tracing, parameterisasi noda dan inversi 

menggunakan metode LSQR. Hasil analisis menunjukkan bahwa daerah dengan nilai 

kecepatan rendah untuk gelombang P dan S, serta nilai rasio tinggi terletak pada Zona 

Krakatau, barat daya di Selat Sunda, dan daratan Pulau Jawa. Model anomali Vp dan Vs 

adalah -2,1 % dan -4,9 % dengan rasio Vp/Vs 1,861 hingga 1,876 pada kedalaman 

berkisar 2-10 km. Berdasarkan distribusi seismisitas dan dilihat dari struktur bawah 

permukaan daerah penelitian, dapat diduga bahwa sumber gempa disebabkan oleh 

aktivitas vulkanik dan tektonik. 

Kata Kunci: Tomografi Seismik, Selat Sunda, LSQR. 
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ABSTRACT 

TOMOGRAPHY IMAGING USING THE DATA OF TRAVEL TIME WAVES P 

AND S OF THE SUNDA STRAIT REGION 

By 

SELVI ASTRIA 

The research about tomography of Sunda Strait and surrounding areas with a 

geographical location in                  and                    has been done, 

the study area is located between the southern island of Sumatra and the West of Java 

Island. The aims of this research are to determine the seismicity and subsurface of 

Sunda Strait through the distribution of velocity anomalies. The data used in this study 

is the travel time of P and S waves from April 2009 to December 2017,  1D reference 

velocity model, and station coordinates as supporting data. In this study, the first step is 

to relocate the hypocenter and continued by determining the three-dimensional velocity 

distribution that is divided into three stages, there are determine of the location in the 

3D model using ray tracing algorithm, stains parameterization and inversion using an 

iterative method LSQR. The results of the analysis show that zone with low P and S 

velocity, and high ratio value located in the Krakatau zone, southwest in Sunda Strait, 

and the mainland of Java Island. The anomalous models Vp and Vs respectively had 

negative deviations of about -2.1% and -4.9% with a ratio of Vp / Vs of about 1.861 to 

1.876 at depths ranging from 2-10 km. Based on the distribution of seismicity and seen 

from the subsurface structure of the study area, it can be expected that the source of the 

earthquake is caused by volcanic and tectonic activity. 

Key Word : Seismic Tomography, Sunda Strait, LSQR 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Berdasarkan kondisi tektonik, Indonesia termasuk salah satu negara di dunia yang 

memiliki tingkat aktivitas kegempaan yang sangat tinggi. Seperti halnya wilayah Selat 

Sunda yang terletak di Indonesia bagian barat, tepatnya diantara pulau Jawa dan 

Sumatera yang berpeluang menghasilkan gempa-gempa besar. Hal ini disebabkan Selat 

Sunda berada pada pertemuan dua lempeng utama dunia yang aktif. Lempeng Samudera 

Hindia-Australia dan Lempeng Benua Eurasia yang terus bergerak saling mendekati 

sehingga terjadinya tumbukan antara kedua lempeng tersebut yang menyebabkan 

lempeng Samudera Hindia-Australia menyusup ke bawah lempeng benua Eurasia, yang 

mengakibatkan pulau sumatera bagian barat terangkat dan membentuk deretan 

pegunungan dan bukit barisan serta terdapatnya sesar Sumatera yang membelah pulau 

Sumatera dari Aceh hingga Lampung. Palung Selat Sunda yang menjadi batas 

pertemuan lempeng merupakan wilayah yang paling berpeluang menghasilkan gempa-

gempa besar. 

Pada tahun 1883, di kawasan Selat Sunda terjadi letusan Gunung Api Krakatau. 

Peristiwa bersejarah ini telah menarik seluruh perhatian dunia, karena material yang 

dimuntahkan telah memicu terjadinya Tsunami yang melanda sebagian Sumatera bagian 

Selatan dan Jawa Barat bagian Barat, sehingga menewaskan lebih kurang 36.000 jiwa 

manusia (Yudhicara dan Budiono, 2008). 

Dari penelitian sebelumnya oleh Yudhicara dan Budiono (2008), mengenai 

Tsunamenik di Selat Sunda: Kajian terhadap katalog Tsunami Soloviev menyimpulkan 

bahwa sumber tsunamigenik dipengaruhi oleh kondisi geologi dan tektonik di perairan 

selat sunda seperti berkaitan dengan subduksi sunda, erupsi gunung api bawah laut 

krakatau, longsoran di pantai, dan longsoran bawah laut disekitar selat sunda. Dan 

diawal tahun 2018 ini telah terjadi gempa bumi dengan magnitudo        pada tanggal 

23 Januari 2018 di wilayah Lebak-Banten pada kedalaman       yang mengakibatkan 

kerusakan bangunan-bangunan serta jalan di sekitar wilayah. 

Berdasarkan kejadian gempa bumi di wilayah Selat Sunda, maka diperlukannya 

informasi mengenai penyebab terjadinya gempa bumi di wilayah Selat Sunda. Informasi 
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yang dimaksud adalah informasi yang terkait dengan rekonstruksi kondisi bawah 

permukaan. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk merekonstruksi kondisi 

bawah permukaan adalah dengan menggunakan metode tomografi seismik. Dalam 

merekonstruksi kondisi bawah permukaan, metode ini memanfatkan data waktu tempuh 

dari gelombang seismik. Hasil yang diperoleh dengan tomografi seismik merupakan 

model struktur bawah permukaan 3D berupa analisa kecepatan gelombang P dan 

kecepatan gelombang S. Model anomali 3D nantinya diharapkan dapat mengidentifikasi 

struktur bawah permukaan di wilayah Selat Sunda. Program yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu menggunakan program LOTOS-13 (Local Tomography Software) 

yang telah dikembangkan oleh Koulakov, program ini digunakan karena sudah memiliki 

optimalisasi kecepatan 1D yang lebih akurat dan algoritma yang lebih efektif pada 

model 3D. 

1.2 Perumusan Masalah 

1 Bagaimana persebaran seismisitas wilayah Selat Sunda? 

2 Bagaimana model variasi anomali   ,   , dan            ⁄ ) berdasarkan data 

gempa di wilayah selat sunda? 

3 Bagaimana kondisi struktur bawah permukaan wilayah Selat Sunda? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui seismisitas wilayah Selat Sunda berdasarkan data relokasi gempa. 

2. Mendapatkan model anomali   ,   , dan            ⁄ ) berdasarkan data 

gempa bumi. 

3. Menganalisa struktur bawah permukaan wilayah Selat Sunda. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian Tugas Akhir ini adalah sumber data gempa yang 

digunakan berasal dari data BMKG dari bulan April 2009 sampai dengan Desember 

2017 saja dan referensi model kecepatan awal yang digunakan adalah model kecepatan 

1-D daerah Krakatau. 
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