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PENGGAMBARAN BAWAH PERMUKAAN DARI DATA GEMPA DENGAN
METODE TOMOGRAFI
(Studi Kasus : Jawa Tengah)

Elda Astrita
08021181722005

ABSTRAK

Jawa Tengah merupakan wilayah yang rawan terjadi gempa bumi. Tujuan penelitian ini
untuk menganalisis struktur bawah permukaan di daerah Jawa Tengah dengan menggunakan
metode tomografi. Metode ini memperkirakan anomali kecepatan gelombang P dan S, serta rasio
Vp/Vs dari data gempa yang didapatkan dari International Seismological Center (ISC) selama 20
tahun (2000-2020). Data waktu tiba dipilih untuk kejadian gempa bumi dengan minimal 5
phase/event sebagai input tomografi dalam software LOTOS-13. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa aktivitas kegempaan banyak terjadi di bagian selatan daerah penelitian.
Kegempaan ini dikarenakan adanya gesekan antara lempeng Indo-Australia dengan lempeng
Eurasia di zona subduksi. Selain itu, pada kedalaman 0 km hingga 30 km terindikasi adanya
anomali negatif berupa struktur geologi, seperti sesar opak, sesar lasem dan juga dapur magma
gunung Merapi.

Kata Kunci : Gempa bumi, Tomografi, Data ISC, Interpretasi seismik, Jawa Tengah
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SUBSURFACE IMAGING BASED ON EARTHQUAKE DATA BY USING
TOMOGRAPHY METHOD
(Case Study : Central Java)

Elda Astrita
08021181722005

ABSTRAC

Central Java is an areas which is vulnerable to earthquakes. This study aims to
analysis subsurface structures in this area by using a local tomography method. This
method estimated anomalies of P and S waves velocities, and Vp/Vs ratio from
earthquakes data downloaded from the International Seismological Center (ISC) for 20
years (2000-2020). Arrival time data were selected for earthquake events with more than
5 phases/events for a tomography input in the LOTOS-13 software. The results shows
that seismicity occurated mostly in the southern part of the study area. This seismicity
was caused by friction between the Indo-Australian plate and the Eurasian plate in the
subduction zone. In addition, in the depth of 0-30 km negative anomalies indicated as
geological structures, such as opaque faults, lasem faults as well as a magma chamber of
Mount Merapi.

Keywords: Earthquake, Tomography, ISC Data, Seismic interpretation, Central Java
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Negara Indonesia berada pada pertemuan tiga lempeng tektonik aktif, lempeng
tektonik tersebut ialah lempeng Indo-Australia, lempeng Pasifik, dan lempeng Eurasia. Posisi
letak lempeng aktif ini mengakibatkan wilayah Indonesia menjadi negara yang rawan dengan
bencana alam gempa bumi (Sari dan Suparta, 2018). Peristiwa gempa bumi merupakan salah
satu gejala alam yang mana disebabkan karena adanya pelepasan energi regangan elastis
batuan yang dapat disebabkan karena deformasi batuan yang terjadi pada litosfer. Selain
karena pelepasan energi regangan elastis batuan, gempa bumi dapat juga disebabkan karena
meletusnya gunung api yang berada di dalam kondisi aktif, baik gunung api yang berada di
daratan maupun gunung api yang berada di lautan. Gunung api yang berada di lautan, dapat
menyebabkan gelombang tsunami pada saat gunung api tersebut meletus (Tauladani dkk.,
2015).

RCONSTRUCTION
MADE

Gambar 1.1. Rekontruksi lempeng tektonik wilayah Indonesia (Hall, 1995).

Untuk wilayah Jawa, tektonik regional dikontrol oleh tektonik tunjaman selatan Jawa,
yang mengakibatkan tunjaman tersebut membentuk struktur-struktur geologi regional di

daratan Jawa (Soehaimi, 2008). Salah satu wilayah rawan gempa di Pulau Jawa yaitu, Jawa



Tengah. Jawa Tengah terletak pada zona subduksi, dimana kedua lempeng aktif bertemu
(Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Eurasia). Selain itu, adanya aktivitas vulkanik di
Jawa Tengah serta beberapa Sesar aktif seperti contoh Sesar Lasem dan Sesar Opak (Qomaria
dan Supardiyoni, 2019).

Sebelumnya telah dilakukan beberapa penelitian untuk wilayah Jawa Tengah dengan
menggunakan beberapa metode, yaitu metode magnetik yang dilakukan oleh (Andri dkk.,
2016). Pada penelitian ini digunakan anomali magnetik total untuk mengetahui struktur
bawah permukaan, namun penelitian ini terbatas hanya pada wilayah tertentu, ialah wilayah
sungai progo. Selanjutnya metode gravitasi yang dilakukan oleh (Chasana dkk., 2021),
dimana peneliti mengolah data anomali gravitasi hasil dari pengamatan citra satelit. Namun
hasil dari penelitian ini hanya terfokus pada penggambaran struktur bawah permukaan
gunung Merapi saja.

Penggambaran struktur bawah permukaan di wilayah Jawa tengah secara tepat dapat
dilakukukan dengan menggunakan metode tomografi. Metode tomografi dapat membantu
untuk mencitrakan kondisi bawah permukaan dengan menggunakan penjalaran gelombang
seismik. Dengan menggunakan data gempa bumi dan wilayah yang tingkat seismisitasnya
tinggi, metode ini bagus untuk memberikan informasi tentang struktur bawah permukaan
(Anshori dkk., 2014). Untuk mendapatkan pencitraan struktur 3D yang terperinci pada
wilayah Jawa Tengah, dapat dibantu dengan menggunakan software LOTOS (Local
Tomography Software). Dimana penggunaan LOTOS akan menghasilkan model kecepatan
3D pada gelombang P dan gelombang S. Dalam seismik tomografi, LOTOS adalah perangkat
lunak untuk menginterpretasi tomografi di daerah yang ingin diteliti yang nantinya
didapatkan inversi simultan dari struktur VVp dan Vs (Kolakov, 2009).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan isi latar belakang diatas, adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu
sebagai berikut :
1. Bagaimana hubungan distribusi gempa terhadap aktivitas kegempaan di wilayah
Jawa Tengah?
2. Bagaimana anomali kecepatan gelombang P (Vp), gelombang S (Vs), serta rasio
(Vp/Vs) baik secara horizontal maupun vertikal di wilayah Jawa Tengah dan

sekitarnya ?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang diperoleh pada penelitian ini adalah :

1. Dapat menganalisis hubungan distribusi gempa terhadap aktivitas kegempaan di
wilayah Jawa Tengah.

2. Dapat menganalisis kondisi bawah permukaan Jawa Tengah yang ditinjau dari

anomali kecepatan gelombang P (\Vp), gelombang S (Vs) serta rasio (Vp/Vs).
1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi oleh data waktu tiba yang diperolen dari International
Seimological Center (ISC) dengan rentang waktu Januari 2000 sampai dengan Desember

2020 dengan mencakup wilayah Jawa Tengah.
1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini ialah dapat mengetahui
struktur bawah permukaan wilayah Jawa Tengah dan sekitarnya dengan tujuan untuk

mendukung upaya mitigasi bencana alam.
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