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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kondisi tektonik Indonesia terletak pada pertemuan lempeng besar dunia 

dan beberapa lempeng kecil. Indonesia dikelilingi oleh empat lempeng utama, 

yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia, Lempeng Laut Filipina, dan 

Lempeng Pasifik. Lempeng Indo-Australia terletak di sebelah selatan Pulau 

Sumatra dan Jawa, lempeng Eurasia di wilayah Sumatra bagian timur dan Pulau 

Kalimantan, dan lempeng Pasifik terletak di utara Pulau Irian Jaya (Sunarjo dkk., 

2012). Sebagai akibat dari proses tektonik yang terjadi, peristiwa gempa sering 

terjadi di sebagian besar wilayah Indonesia. Salah satu sumber gempa yang telah 

jelas teridentifikasi adalah zona subduksi aktif di bagian barat hingga bagian timur 

Indonesia. Selain itu, sisa energi dari proses tumbukan antar lempeng tersebut 

akan mengakibatkan adanya sesar di daratan atau lautan di beberapa pulau dan 

laut Indonesia. Selain itu, pergerakan lempeng-lempeng tektonik mengakibatkan 

seluruh wilayah Indonesia berada dalam kawasan “Ring of Fire” atau cincin api 

Pasifik yang aktif (PUSGEN, 2017). 

Pada wilayah penelitian ini yaitu Provinsi Lampung memiliki sifat 

kegempaan (seismisitas) yang aktif dengan sumber utamanya adalah aktifitas 

penunjaman Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Eurasia di perairan barat 

Lampung. Salah satu kejadian gempabumi besar dan merusak yang pernah terjadi 

adalah pada daerah Liwa. Daerah Liwa sangat rawan gempabumi karena terletak 

di atas segmen Patahan Semangko yang aktif. Gempabumi yang terjadi pada 

tahun 1933, berkekuatan sekitar 7,5 SR yang berpengaruh dari utara lembah Suoh 

sampai ke perbatasan Bengkulu. Gempabumi Liwa kembali terjadi pada 15 

Februari 1994 dengan kekuatan 7,2 SR, yang mengakibatkan kerusakan parah di 

Liwa Kabupaten Lampung Barat Provinsi Lampung dengan gempa yang berpusat 

di Sesar Semangko (Meitawati dkk., 2018). 

Data kecepatan gelombang seismik dari rekaman kejadian gempabumi yang 

pernah terjadi ini dimanfaatkan oleh para ahli geofisika untuk menggambarkan 

struktur interior 3-D permukaan bumi yang dikenal dengan sebutan teknik 
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pencitraan tomografi seismik. Tomografi seismik memanfaatkan sumber yang 

menghasilkan gelombang seismik untuk menyelidiki target geologi (Lo and 

Inderwiesen, 1994).  

Analisis tomografi wilayah Provinsi Lampung pernah dilakukan oleh 

Stasiun Geofisika Kelas III Lampung Utara yang dimuat dalam laporan kajian 

mereka terkait kegempaan akibat sesar lokal di wilayah Lampung. Analisis 

tomografi dalam kajian ini menggunakan metode double-difference (tomoDD) 

yang dapat menghasilkan model bawah permukaan yang digambarkan oleh 

kecepatan gelombang seismik relatif dan sekaligus dapat merelokasi parameter 

hiposenter gempabumi yang lebih akurat dan presisi. Kajian analisis ini 

menghasilkan tomogram perubahan Vp (%) pada kedalaman 0 km, 5 km, 10 km, 

15 km, 25 km, 35 km, 45 km, dan 60 km. Berdasarkan dari hasil tomografi 

wilayah sesar di Lampung, memperlihatkan anomali perubahan kecepatan 

gelombang P yang negatif pada kedalaman 0 - 25 km di sekitar zona sesar 

Sumatera dan jalur vulkanik. Anomali perubahan kecepatan negatif ini 

mempresentasikan zona-zona lemah bagian dari Sesar Sumatera yang berasosiasi 

dengan aktivitas busur vulkanik dan struktur thermal yang berasal dari lelehan 

tektonik yang menujam (BMKG, 2019). 

Penelitian terkait pencitraan tomografi seismik ini telah cukup banyak 

dilakukan di beberapa wilayah di Indonesia. Penelitian terkait tomografi seismik 

menggunakan software SimulPS12 pernah dilakukan di Indonesia Timur, tepatnya 

di Banda Arc. Data yang digunakan terdiri dari waktu tempuh dari setiap kejadian 

di setiap stasiun seismik beserta parameter hiposenternya seperti longitude, 

latitude, origin time, depth, dan magnitude. Total 22 stasiun seismik BMKG yang 

digunakan dalam penelitian ini tersebar dari Flores, Timor, Tanimbar, Aru, Papua 

Nugini, Seram, Buru dan pulau-pulau sekitarnya. Total data kejadian gempabumi 

sebanyak 7336 dengan 46446 pengamatan gelombang P dan 15467 pengamatan 

gelombang S. Penelitian ini menggunakan model kecepatan awal AK135 dan ray 

tracing pseudo-bending (Sulaiman dkk., 2021). Penelitian terkait tomografi 

menggunakan software SimulPS12 juga pernah dilakukan di wilayah Papua 

menggunakan metode inversi simultan, dengan tujuan untuk mendapatkan posisi 
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sumber gempa yang akurat dan gambaran bawah permukaan wilayah Papua. Data 

yang digunakan adalah data hasil pengamatan Pusat Gempabumi Regional V 

Jayapura (Hakim dkk., 2017). 

Tomografi seismik adalah alat yang ampuh yang telah disediakan oleh para 

seismolog kepada komunitas geosains dan telah sangat memengaruhi 

perkembangan dalam ilmu kebumian. Pengaruh dari tomografi seismik ini akan 

terus berlanjut untuk waktu yang lama karena cakupannya yang luas untuk 

memahami struktur dan proses bumi (Zhao, 2015). Aplikasi lapangan telah 

menunjukkan bahwa tomografi seismik dapat memberikan manfaat, seperti 

pemetaan struktur bawah permukaan, penggambaran reservoir, dan pemantauan 

proses pemulihan minyak yang ditingkatkan (Lo and Inderwiesen, 1994). 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana tahapan-tahapan yang dilakukan dalam pencitraan tomografi 

seismik menggunakan data gempabumi? 

2. Bagaimana menentukan distribusi anomali kecepatan gelombang P (Vp), 

kecepatan gelombang S (Vs), serta rasio Vp/Vs di wilayah Provinsi 

Lampung? 

3. Bagaimana pencitraan 3D bawah permukaan Provinsi Lampung sehingga 

dapat ditentukan wilayah-wilayah rawan gempa? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Memahami tahapan-tahapan dalam pencitraan tomografi seismik 

menggunakan data gempabumi. 

2. Mengetahui dan memahami citra tomografi bawah permukaan yang ditinjau 

dari anomali kecepatan gelombang P (Vp), kecepatan gelombang S (Vs), 

serta rasio Vp/Vs di wilayah Provinsi Lampung. 

3. Mengetahui pencitraan 3D bawah permukaan Provinsi Lampung sehingga 

dapat ditentukan wilayah-wilayah rawan gempa. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

a. Manfaat Praktis 

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai upaya mitigasi bencana 

gempabumi berdasarkan dari gambaran interior permukaan bumi yang 

didapatkan, karena dari gambaran interior permukaan bumi ini dapat 

ditentukan wilayah-wilayah rawan gempa.  

b. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan serta menjadikan 

bahan referensi bagi pembaca dan masih dapat dikembangkan untuk 

penelitian selanjutnya terkait pencitraan tomografi seismik.  
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