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(STUDI KASUS : NUSA TENGGARA BARAT DAN SEKITARNYA)

Rachma Puspa Wardani
08021181722013

ABSTRAK

Daerah Nusa Tenggara Barat rawan akan terjadinya gempa bumi. Penelitian ini
bertujuan untuk menggambarkan struktur bawah permukaan dengan memanfaatkan data
gempa bumi yang didapat dari katalog ISC (International Seismological Center).
Struktur bawah permukaan di buat model dengan metode tomografi menggunakan
software LOTOS-13 (Local Earthquake Tomography Software). Data diambil dari
rentang waktu Januari 2000 hingga Desember 2020. Dari model Vp, Vs, dan rasio
Vp/Vs vyang didapatkan akan digunakan untuk menginterpretasi kondisi bawah
permukaan wilayah Nusa Tenggara Barat dan sekitarnya. Distribusi seismisitas
menunjukkan adanya aktifitas yang sangat aktif di daerah utara dan selatan daerah Nusa
Tenggara Barat dan sekitarnya. Dari model anomali kecepatan gelombang, dapat
menunjukkan adanya indikasi patahan yang terbentuk akibat adanya pertemuan dua
lempeng dan adanya zona subduksi, dimana lempeng ini merupakan pertemuan antara
lempeng Indo-Australia dan lempeng Eurasia. Selain itu, didapat anomali berupa dapur
magma Yyang menandai keberadaan Gunung Rinjani di daerah penelitian. Daerah ini
ditandai dengan adanya anomali negatif pada kedalaman 0-15 km.

Kata Kunci : Gempa Bumi, Tomografi, LOTOS-13, Gunung Rinjani, Nusa Tenggara
Barat



IMAGING OF UNDER SURFACE STRUCTURE USING TOMOGRAPHY
METHOD
(CASE STUDY: WEST NUSA TENGGARA AND SURROUNDINGS)

Rachma Puspa Wardani
08021181722013

ABSTRACT

West Nusa Tenggara is prone to earthquakes. This study aims to describe
subsurface structure by utilizing earthquake data obtained from the International
Seismological Center catalog. The subsurface structures were modelled by tomography
technique based on the LOTOS-13 (Local Earthquake Tomography Software) software.
The data were utilized for a period of January 2000 December 2020. Estimated velocity
models of Vp, Vs, and Vp/Vs ratio interpret the subsurface of the West Nusa Tenggara
region and its surroundings. seismicity distribution map indicates that there are active
structures in the northern and southern areas of West Nusa Tenggara. In addition, the
wave Velocity anomaly models indicate faults formed from the meeting of two plates
plates in the subduction zone, namely the Indo-Australian plate with the Eurasian plate.
Furthermore, an anomaly in the form of a magma chamber which is associated with the
Mount Rinjani activities. This area is characterized by negative anomaly exist in depth
range of 0-15 km.

Keywords: Earthquake, Tomography, LOTOS-13, Mount Rinjani, West Nusa Tenggara
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Di era Globalisasi ini, perkembangan pengetahuan semakin pesat. Kebutuhan
akan ilmu pengetahuan pun semakin bertambah. Begitu pula dalam bidang keilmuan
Geofisika. Salah satunya yang sangat menarik untuk dibahas ialah gempa bumi. Di
Indonesia sendiri sering terjadi gempa bumi dengan skala yang kecil maupun skala
besar. Kondisi ini, tidak terlepas dari kondisi tektonik Indonesia itu sendiri yang sangat
aktif. Dimana, 80% dari wilayah Indonesia itu terletak pada daerah seismik yang
beresiko tinggi di dunia. Kadangkala gempa bumi yang terjadi di Indonesia dengan
skala besar, diikuti oleh terjadinya tsunami (Naryanto, 2008). Secara geografi, Indonesia
terletak pada tiga lempengan aktif, lempeng Indo-Australian di sebelah selatan, lempeng
Pasifik di sebelah timur dan lempeng Eurasian di sebelah utara. Hal inilah yang
menjadikan Indonesia sebagai negara yang sangat rawan terjadi bencana seperti gempa
bumi (Kholil dkk., 2019).

Dilihat dari kondisi geologisnya, Nusa Tenggara Barat memiliki dua sumber
gempa utama yang aktif, yaitu patahan Flores di utara pulau Lombok dan zona subduksi
pulau Jawa di sebelah selatan (Palupi dkk., 2020). Sedangkan wilayah sekitar Nusa
Tenggara Barat seperti pulau Bali, terletak pada zona pertemuan lempeng tektonik
dimana lempeng Indo-Auatralia menyusup dibawah lempeng Eurasia yang dapat
disebut zona subduksi. Zona subduksi ini menghasilkan struktur geologi berupa sesar
aktif (Hidayatunnisak dkk., 2014). Dari letak dan kondisi geologis ini, dapat dilihat
bahwa pulau Nusa Tenggara Barat dan sekitarnya memiliki aktifitas kegempaan yang

tinggi sehingga sangat menarik untuk dipelajari.

Sebelumnya telah dilakukan beberapa penelitian di daerah Nusa Tenggara Barat
dengan beberapa metode. Diantaranya menggunakan metode Analisa Peak Ground
Acceleration (Santoso dan Agustawijaya, 2020) dan Deformasi Berdasarkan Data GPS
(Sulaeman dkk., 2019). Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan di daerah Nusa
Tenggara Barat ini, dapat ditemukan keterbatasan dari masing masing metode diatas.

Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Sulaeman dkk., (2019) yang hanya



mendapatkan hasil penelitian sebatas irisan horizontal daerah penelitian. Sedangkan
pada penelitian yang dilakukan oleh Santoso dan Agustawijaya (2020), hasil penelitian
tidak dihubungkan dengan kondisi geologi dan struktur bawah permukaan daerah

penelitian sehingga terbatas hanya sampai hingga distribusi seismisitasnya saja.

Penggunaan metode tomografi seismik untuk penggambaran bawah permukaan
merupakan pilihan yang sesuai karena dengan metode ini, penggambaran atau citra yang
didapat akan lebih akurat (Hidayatunnisak dkk., 2014). Pencitraan dari tomografi
seismik menggunakan gelombang seismik yang dihasilkkan dari gempa bumi atau
letusan untuk membuat citra 3D dari lapisan interior bumi. Pada tomografi seismik
digunakan nilai anomali Vp, Vs dan Vp/Vs untuk mengetahui struktur bawah permukaan
daerah penelitian (Anggraini dkk., 2020). Sehingga penggambaran struktur bawah
permukaan yang didapat akan semakin jelas dan memudahkan untuk dilakukan
interpretasi nantinya. Maka dengan menggunakan data dari gempa yang telah terjadi di
daerah studi kasus, dilakukan penelitian ini untuk menggambarkan bawah permukaan
dengan metode tomografi seismik agar didapatkan hasil yang akurat dan dapat

mendekati kondisi asli daerah studi kasus yang digunakan.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka didapat rumusan masalah sebagai berikut :

a) Bagaimana hubungan antara distribusi sumber gempa terhadap aktivitas kegempaan
pada wilayah Nusa Tenggara Barat dan sekitarnya?
b) Bagaimana model anomali (vertikal dan horizontal) yang didapatkan dari kecepatan

gelombang P (Vp), kecepatan gelombang S (Vs) dan rasio (Vp/Vs)?
1.3. Tujuan
Tujuan dari penelitian ini ialah sebagai berikut :

a) Menganalisis distribusi sumber gempa terhadap aktivitas kegempaan pada wilayah
Nusa Tenggara Barat dan sekitarnya.

b) Menganalisis kondisi geologi berdasarkan model anomali (vertikal dan horizontal)
kecepatan gelombang P (Vp), kecepatan gelombang S (Vs) dan rasio (Vp/Vs) untuk
wilayah Nusa Tenggara Barat dan sekitarnya.



1.4. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini ialah, data yang digunakan berasal dari
International Seismological Center (ISC) dalam rentang waktu 1 Januari 2000 - 31

Desember 2020 untuk wilayah Nusa Tenggara Barat dan Sekitarnya.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diantaranya adalah dapat mengetahui struktur bawah permukaan
Nusa Tenggara Barat dan Sekitarnya serta hubungannya dengan seismisitas daerah

tersebut. Serta dapat digunakan pengadaan mitigasi bencana alam di daerah tersebut.
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