
JURNAL TEKNOLOGI TECHNOSCIENTIA                                     ISSN:  
1979-8415
Vol. 1 No. 2 Februari 2009

S Wave Velocity Structure in Non-tectonic Indo-China by Analyzing the 
Earthquakes in Sumatra-Java in TATO Station, Taiwan

Bagus Jaya Santosa 1

1 Prodi Geofisika, FMIPA, ITS. Jl. Arif Rahman Hakim 1, Surabaya 60111

Masuk: 7 April 2008, revisi masuk: 27 Nopember 2008, diterima: 7 Januari 2009

ABSTRACT
The velocity structure of S wave under South-East Asia and South China Ocean  

due to earthquakes in Sumatra-Java subduction zone which data is recorded in TATO,  
Taiwan seismological station, has been investigated through seismogram analysis in time  
domain and three components simultaneously. The synthetic seismogram was calculated  
using GEMINI method, with the inputs are the earth model and the CMT solution of the  
earthquakes.  A  low-pas  filter  with  corner  frequency  of  20  mHz  was  applied  on  the  
seismograms. Applying the deconvolution of unit response on the synthetic seismogram  
the  seismogram  comparison  was  executed  in  the  same  unit.  The  seismogram  
comparison indicated that the calculation from PREMAN synthetic seismogram deviates  
significantly  from the  measured  ones.  The  deviation  occurred  on  the  arrival  time  of  
surface wave of Rayleigh and Love as well as S body waves. The interpretation results of  
seismogram analysis using waveform indicate that non-tectonic South-East Asia area in  
front of subduction zone has strong negative correction of v in the upper mantle and with  
smaller factor also at earth layers below. This result shows stronger vertical anisotropy  
than one in PREMAN earth model.  

Keywords: Seismogram Comparison; Negative Anomaly in Front Area of Subduction  
Zone, Vertical Anisotropy.

INTISARI
Struktur kecepatan gelombang S yang berada di bawah wilayah Asia Tenggara 

dan Laut China Selatan telah diselidiki melalui analisis seismogram akibat gempa-gempa 
bumi  pada zona subduksi  Sumatra-Jawa yang direkam di  stasiun  stasiun  seismologi 
TATO,  Taiwan,  dalam  domain  waktu  dan  ketiga  komponen  ruang  secara  simultan. 
Seismogram sintetik dihitung melalui metoda GEMINI, yang inputnya adalah model bumi 
dan solusi CMT gempa bumi. Low-pass filter dengan frekuensi sudut 20 mHz dikenakan 
pada  seismogram-seismogram.  Penerapan  dekonvolusi   file  tanggap-response  pada 
seismogram  sintetik,  perbandingan  seismogram  dilaksanakan  dalam  satuan  sama. 
Perbandingan seismogram menunjukkan bahwa seismogram sintetik yang dihitung dari 
model bumi global PREMAN diketahui menyimpang jauh dari seismogram terukur, yang 
terjadi pada waktu tiba gelombang permukaan Rayleigh dan Love dan juga gelombang 
ruang S.  Hasil  interpretasi  atas  analisis  seismogram dengan  waveform menunjukkan 
bahwa  daerah Asia Tenggara yang berada di depan bidang subduksi dan bersifat non-
tektonik memiliki koreksi negatif kuat atas βv di mantel atas dan dengan faktor yang lebih 
lemah  juga  pada lapisan-lapisan  mantel  di  bawahnya.  Hasil  ini  menunjukkan  bahwa 
vertikal anisotropi lebih kuat dibandingkan dalam model bumi PREMAN

 
Kata  Kunci:  Perbandingan Seismogram, Anomali  Negatif  di  Depan Bidang Subduksi, 

Vertikal Anisotropi

PENDAHULUAN
Tumbukan  India-Asia,  mengikuti 

penutupan  Samudra  Thetys  di  zaman 
Mesozoik,  menciptakan  dan  berlanjut 
membentuk – rangkaian pegunungan Hi-

malaya dan lempengo Tibet. Hal tersebut 
juga  menginduksi  regangan  yang  me-
ngendur luas di Asia Tenggara dan Chi-
na. Akibat regangan yang mengendur ini, 
Replumaz  et  al.  (2004)  menginterpre-
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tasikan struktur bumi di daerah Laut Chi-
na Selatan dan Asia Tenggara memiliki 
anomali kecepatan gelombang P negatif 
(Gambar 1).

  

Gambar 1. Prinsip utama geologi di Asia 
Tenggara (Hall, 2002)

Daerah Indonesia Barat, khusus-
nya  pulau  Jawa  dan  Sumatra  adalah 
daerah  dengan  kondisi  tektonik  yang 
kompleks. Di daerah ini lempeng benua 
bertumbukan dengan lempeng Samudra 
Hindia.  Kanal  pegunungan  dasar  laut 
(ridge) di Laut Antartika memproduksi ba-
tuan-batuan baru ke arah lateral, ke utara 
dan selatan, sebagai bagian dari perpu-
taran mantel.  Karena lempeng mengem-
bang secara lateral, batuan baru mende-
sak lempeng-lempeng Samudra yang la-
ma ke arah tegak bidang  ridge.  Hal  itu 
mendorong  Lautan  Hindia  dan  Benua 
Australia  bergerak  ke  arah  utara,  se-
hingga  menumbuk  paparan  Asia  Teng-
gara,  dan  menunjam  ke  bawah  Benua 
Eurasia. Subduksi diberikan ilustrasi da-
lam Gambar 1 sebagai kurva dengan pa-
nah kecil-kecil  sepanjang kurva,  disebut 
sebagai  palung  Laut/trench,  arah  kurva 
menunjukkan  arah  dari  pergerakan  bi-
dang subduksi.  Lempeng Samudra ber-
gerak  dengan  kecepatan  rata-rata  11 
cm/tahun. Pergerakan ini masih berlang-
sung hingga kini,  menghasilkan gempa-
gempa tektonik  yang besar.  Ini  ditandai 

dengan banyak terjadinya gempa-gempa 
bumi di daerah ini.

Di tahun-tahun terakhir, tomogra-
fi gelombang seismik global telah dikem-
bangkan  dengan  menginversikan  data-
data  travel-time,  yang  datanya  disuplai 
oleh  Internasional  Seismological Center 
(ISC). Tomografi tersebut khususnya te-
lah sukses pada pemetaan atas tengge-
lamnya lapisan lithospherik dingin ke da-
lam mantel,  yang  berada  di  sepanjang 
palung  laut  aktif  dari  tepian  lempeng-
lempeng besar, secara tiga dimensi.

Menurut Replumaz et al. (2004), 
zona depan bidang subduksi tepian be-
nua di Jawa dan Sumatra, yang ditandai 
oleh adanya anomali  positif,  mengalami 
pemampatan (Gambar 2). Struktur kece-
patan seperti ini didapatkan dengan me-
nginversikan data waktu tempuh gelom-
bang P langsung sebanyak  ≈  8 x 10 6 

buah,  fase  gelombang pantul  pP  seba-
nyak ≈ 0,6 x 106 buah, dan terbias dalam 
inti bumi PKP hampir sebanyak 1 x 10 6 

buah. Data sejumlah ini dikumpulkan dari 
300.000 gempa-gempa bumi sejak 1 Ja-
nuari  1964  hingga  31  Desember  2000 
(Engdahl et al., 1998). Hal yang sama ju-
ga  dikerjakan  pada sejumlah  kecil  data 
selisih absolut waktu tempuh PP-P, PKP-
Pdiff,   yang diukur secara akurat  melalui 
korelasi silang  waveform dari data dijital 
broad-band (Grand  et  al.  1997).  Dalam 
inversi  data  waktu  tempuh  digunakan 
data waktu terhitung yang disimulasikan 
pada  model  bumi  IASPEI91  (Kennett, 
1991).

Hasil  analisis  gelombang S, ge-
lombang permukaan Love dan Rayleigh 
yang ditujukan untuk menilai sifat mantel 
di bawah Asia Tenggara dan Laut China 
Selatan,  disajikan  dengan  menganalisis 
data  seismogram  gempa-gempa  bumi 
yang terjadi di  sepanjang zona subduksi 
Jawa-Sumatra,  melalui  data rekaman di 
stasiun observasi TATO, Taiwan.

Data  seismogram  diunduh  dari 
Databank Center IRIS (Incorporated Re-
search  Institutions  for  Seismology).  Ke-
dudukan sumber-sumber gempa ditentu-
kan di wilayah Sumatera dan Jawa, Indo-
nesia, Tabel 1 menyajikan gempa-gempa 
bumi yang dianalisis dalam riset ini, yang 
direkam di stasiun TATO. 
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Gambar 2. Penampang horisontal tomografi struktur kecepatan mantel di bawah Asia 
Tenggara pada kedalaman-kedalaman 200, 400, 600, 700. 900 dan 1100 km (Replumaz 

et al., 2004)

Tabel  1.  Lokasi  gempa-gempa  bumi  di 
wilayah  Sumatera  –  Jawa yang 
dianalisis dalam riset ini.

No
Kode Gempa 

bumi
Lintang Bujur

1 B031501B 8.66 94,01

2 C103194B 3,03 96,27

3 C110895A 1,44 95,59

4 C090100C 1.85 95.06

5 B020893B -4,86 101.96

6 B082400C -6,03 102,69

7 B020399B -6,19 104,22

8 C011502D -6.31 105.21

9 C060394F -10.49 112.87

10 B061594F -10.28 113.85

Gambar  3  menunjukkan  bahwa 
penjalaran gelombang gempa-gempa bu-
mi  di  sepanjang  zona  subduksi.  Busur 
antara  episenter  gempa  dan  stasiun 
TATO merupakan  proyeksi  vertikal  dari 

bidang  penjalaran  gelombang,  melalui 
daerah non-tektonik. Pada zona lempeng 
tersebut terjadi regangan mengendur, se-
bagai akibat dari pertumbukan (kolisi) an-
tara  lempeng  Benua  India  terhadap 
lempeng benua Eurasia.

Gambar 3, Proyeksi vertikal bidang-
bidang penjalaran gelombang dari 
episenter-episenter gempa bumi ke 
stasiun observasi TATO (Taiwan)
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Untuk menghitung waktu tempuh 
sintetik  fasa-fasa gelombang ruang uta-
ma, digunakan program TTIMES secara 
komputerisasi,  dengan  mengikuti  artikel 
dari  Bulland and Chapman (1981) yang 
diperoleh dari http://orfeus.knmi.nl. Wak-
tu-waktu  tempuh  sintetik  digunakan  se-
bagai petunjuk untuk mengidentifikasi fa-
sa-fasa  gelombang  dalam  seismogram. 
Untuk  menghitung  seismogram  sintetik, 
digunakan program yang berbasis meto-
da GEMINI (Green’s function of the Earth 
by  MINor  Integration)  (Dalkolmo,  1993; 
Friederich dan Dalkolmo, 1995). 

Program  GEMINI  tersebut  ber-
prinsip  pada  perhitungan  minor  fungsi-
fungsi  Green’s  atas  suatu  model  bumi 
dengan  kedalaman  sumber  gempa  ter-
tentu. Fungsi-fungsi Green’s diekspansi-
kan  (diintegralkan)  dengan  memenuhi 
kondisi syarat-syarat batas di titik terda-
lam gelombang, titik  kedalaman sumber 
dan  permukaan  bumi.  Ekspansi  fungsi 
Green's dituliskan dengan variabel bebas 
sebagai frekuensi kompleks, dengan me-
masukkan  trick  damping (ω + iσ)  untuk 
menghindari time aliasing. Metoda GEMI-
NI  sendiri  ekivalen  dengan Metoda  Su-
masi Mode, hanya berbeda pada peng-
gunaan variabel  bebasnya. Momen ten-
sor gempa bumi, dirinci dalam baris keti-
ga  solusi  CMT (Centroid  Moment  Ten-
sor).  Data  tersebut  digunakan  untuk 
menghitung  koefisien-koefisien  fungsi 
Green's yang diselesaikan dengan meng-
gunakan aturan Cramer; dengan sisi ka-
nan  terdiri  atas deret  koefisien  moment 
tensor. Koordinat sumber gempa diletak-
kan seolah-olah berada pada Kutub Uta-
ra,  dan  koordinat-koordinat  stasiun  ob-
servasi diubah ke bentuk sudut episentral 
dan sudut azimut, yang kemudian dikem-
bangkan  fungsi  Harmonik  Sferis.  Pro-
gram DISPEC (termasuk paket GEMINI) 
selanjutnya membaca fungsi Green yang 
telah dihasilkan tersebut dan membentuk 
perkalian  atas  koefisien-koefisien  eks-
pansi Moment Tensor dan fungsi Harmo-
nik Sferis, menjumlahkannya, dan meng-
hasilkan  seismogram sintetik  dalam do-
main frekuensi kompleks. Program MON-
PR (paket  GEMINI)  memindahkan seis-
mogram  sintetik  dari  domain  frekuensi 
kompleks  ke  dalam domain  waktu,  na-
mun  sebelumnya  dikenakan  filter  lolos 

rendah  Butterworth  dan  inverse  RES-
PONSE file dari sistim peralatan seismo-
meter di stasiun penerima. Yaitu dengan 
mendeskripsikan  perubahan  fase  dan 
amplifikasi  dari  sistim  peralatan,  ketika 
mengubah  input  dari  kecepatan/perce-
patan  pergerakan  tanah  menjadi  output 
tegangan [mV]. 

Pergerakan  tanah  direkam oleh 
seismometer direkam dalam 3 Kartesian 
komponen, yaitu US, TB dan Z. Kompo-
nen-komponen  horisontal  seismogram 
(komponen US dan TB) terukur harus di-
putar  dengan  sumbu  Timur-Barat  yang 
diarahkan pada busur kecil, dari stasiun 
observasi ke sumber gempa (Gambar 3). 
Hal tersebut ditujukan untuk mendekom-
posisi gerak gelombang dalam ruang 3D 
menjadi komponen-komponen P-SV dan 
SH. Dengan demikian,  seismogram sin-
tetik dapat dibandingkan dengan seismo-
gram terukur dalam satuan dan arah ge-
rakan yang sama.

PEMBAHASAN
Gambar  4.  menyajikan  penge-

pasan  seismogram  gempa  bumi  B031-
501B, Kepulauan Nicobar yang direkam 
di stasiun TATO. Kita dapat melihat bah-
wa model  bumi  global  PREMAN (Dzie-
wonski  and  Anderson,  1981)  memberi-
kan waveform Love sintetik yang datang 
sedikit lebih awal daripada waveform Lo-
ve terukur, sedangkan pengamatan pada 
gelombang Rayleigh sintetik datang jauh 
di depan gelombang Rayleigh terukur.

 

 
Gambar 4. Pengepasan seismogram 

gempa gempa Nicobar di TATO
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Model  bumi  dikoreksi,  sehingga 
memberikan  seismogram  sintetik  yang 
bagus pada gelombang permukaan Love 
dan Rayleigh dan juga gelombang ruang 
SV dan SH. Ini diperoleh dengan mengu-
bah gradien βh pada lapisan mantel atas 
menjadi  positif  dan memberikan koreksi 
negatif pada koefisien-koefisien awal po-
linomial  yang  menggambarkan  struktur 
kecepatan β pada lapisan-lapisan mantel 
hingga kedalaman 730 km.
                

Gambar 5. Pengepasan seismogram 
Sumatra Utara di TATO

Gambar 5 menunjukkan ilustrasi 
tentang pengepasan seismogram gempa 
bumi C103194B, di Sumatra Utara yang 
direkam di stasiun TATO. Kita lihat dalam 
komponen-komponen sferoidal (r dan z), 
bahwa sintetik seismogram yang dihitung 
dari  model  bumi  PREMAN datang  jauh 
lebih awal  dari gelombang Rayleigh dan 
datang sedikit lebih awal dari gelombang 
S. Ini menunjukkan bahwa koreksi nega-
tif yang lebih besar harus dikenakan pa-
da βv  di lapisan mantel atas dan koreksi 
negatif  lemah  di  lapisan-lapisan  mantel 
bawahnya hingga kedalaman 730 km. 

Gambar  6  menyajikan  analisis 
seismogram  gempa  C110895A, palung 
laut Sumatra Utara di stasiun TATO. Kita 
dapat melihat, bahwa seismogram sinte-
tik dari PREMAN pada gelombang Ray-
leigh datang lebih  awal  daripada wave-

form terukurnya, sedang waveform Love 
datang sedikit  lebih awal.   Seismogram 
sintetik dari model bumi dikoreksi mem-
berikan  pengepasan  yang  bagus  pada 
gelombang  Rayleigh  dengan  nyata  dan 
juga pada gelombang SV. Di komponen 
t,  waveform gelombang Love juga dide-
kati  dengan  lebih  baik  melalui  model 
dikoreksi.

 
Gambar 6. Pengepasan seismogram 

gempa  Palung Sumatra Utara di TATO

Gambar 7. Pengepasan seismogram 
gempa Palung Sumatra Utara di TATO

Analisis  dan  pengepasan  seis-
mogram gempa bumi C090100C, palung 
laut Sumatra Utara dapat kita lihat pada 
Gambar  7.  Karena  data  kualitas  pada 
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komponen t buruk, maka analisis dikerja-
kan  hanya  pada  gelombang  Rayleigh 
dan  SV  melalui  komponen-komponen  r 
dan z.  Koreksi negatif koefisien-koefisien 
βv orde nol di lapisan-lapisan mantel, de-
ngan koreksi negatif besar pada lapisan 
mantel  atas.  Sementara  lapisan-lapisan 
mantel di bawahnya dianalisis berdasar-
kan hasil koreksi negatif lemah.

Gambar  8  menyajikan  analisis 
dan pengepasan seismogram gempa bu-
mi  B020893B yang terjadi di palung laut 
Sumatra Selatan, dimana seismogram di-
rekam di stasiun TATO. Kita dapat meli-
hat, bahwa amplitudo gelombang SV sin-
tetik mendekati amplitudo gelombang SV 
terukur.  Namun  amplitudo  gelombang 
Rayleigh  sintetik  jauh  lebih  tinggi  dari-
pada  amplitudo  Rayleigh  terukur.  Oleh 
karena itu pengepasan hanya dilakukan 
dengan tujuan  mendapatkan  pengepas-
an  yang  baik  pada  waktu  tempuh  dari 
amplitudo maksimum Rayleigh. Ketidak-
sesuaian tinggi  amplitudo di  dua ragam 
gelombang ini disebabkan oleh kekurang 
akuratan  dalam  penentuan  solusi  CMT 
gempa bumi (Dreger, 2002).

Gambar 8. Pengepasan seismogram 
gempa Palung Sumatra Selatan di TATO

Gambar  9  menyajikan  analisis 
seismogram gempa bumi B082400C, pa-
lung laut Sumatra Selatan yang direkam 
di  stasiun  TATO.  Kualitas  data  pada 
komponen t buruk, sehingga pengepasan 
seismogram  hanya  dikerjakan  di  dua 

komponen  r  dan  z.  Kita  dapat  melihat 
bahwa  harus  dikenakan  koreksi  negatif 
kuat pada  βv   di lapisan mantel atas un-
tuk mendapatkan pengepasan pada ge-
lombang Rayleigh. Sementara lapisan-la-
pisan mantel di bawahnya tidak perlu di-
koreksi, karena gelombang SV juga telah 
disimulasikan dengan baik.

Gambar 9. Pengepasan seismogram 
gempa Palung  Sumatra Selatan di 

TATO

Analisis  dan  pengepasan  seis-
mogram  B020399B yang terjadi di Selat 
Sunda  yang  direkam  di  stasiun  TATO 
ditunjukkan  dalam gambar  10.  Seismo-
gram sintetik  yang  dibentuk  dari  model 
bumi PREMAN memiliki bentuk yang me-
nyimpang dari gelombang Rayleigh teru-
kur,  mereka  datang  lebih  awal  dengan 
distribusi  tinggi  amplitudo yang berbeda 
di maksimum pertama dan kedua gelom-
bang Rayleigh, sementara Rayleigh teru-
kur  memliki  pola  amplitudo  yang  me-
nguncup. Model bumi dikoreksi membe-
rikan kesepadanan yang lebih baik pada 
pola distribusi maksimum-maksimum ge-
lombang  Rayeligh  dan  waktu  tiba  yang 
mendekati  gelombang Rayleigh  terukur. 
Ini diperoleh dengan mengenakan korek-
si  pada  βv dan  penggunaan  gradien  βh 

positif di lapisan mantel atas.
Gambar 11  menyajikan  analisis 

dan pengepasan seismogram gempa bu-
mi C011502D, Selat Sunda yang datanya 
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direkam di stasiun TATO. Kita dapat me-
lihat bahwa model bumi dikoreksi mem-
berikan  seismogram  sintetik  yang  lebih 
mirip pada seismogram terukur, daripada 
seismogram sintetik  yang  dibentuk  dari 
model bumi PREMAN. Koreksi negatif u-
tama  adalah  pada  βv  di  lapisan  mantel 
atas.

 
Gambar 10. Pengepasan seismogram 

gempa Selat Sunda di TATO

Gambar 11. Pengepasan seismogram 
gempa Selat Sunda di TATO

Gambar  12  menyajikan  analisis 
dan  perbandingan  seismogram  gempa 

bumi  C060394F  Palung  Jawa  Selatan 
yang terjadi pada tanggal 3 Juni 1994 di-
mana direkam di stasiun TATO. Kita da-
pat melihat pengepasan seismogram sin-
tetik yang dihitung dari model bumi diko-
reksi mendekati seismogram terukur de-
ngan bagus sekali,  baik pada awal dari 
gelombang Love (merupakan gelombang 
SS),  gelombang  Rayleigh  dan  gelom-
bang-gelombang SV dan SH. Amplitudo 
besar di bagian akhir dari gelombang Lo-
ve tidak dapat disimulasikan sama sekali 
oleh kedua seismogram sintetik.

Gambar 12. Pengepasan seismogram 
gempa Palung Jawa Selatan di TATO

Gambar 13. Pengepasan seismogram 
gempa Palung Jawa Selatan di TATO
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Gambar  13  menunjukkan  per-
bandingan  seismogram  terukur  dengan 
sintetiknya dari sebuah gempa bumi B0-
61594F yang terjadi di Palung Jawa Se-
latan  yang  terjadi  pada  15  Juni  1994, 
berselang  12  hari  dengan  gempa  yang 
disajikan dalam gambar 12, dimana data 
direkam di stasiun TATO. Kita dapat me-
lihat,  bagaimana  menyimpangnya  seis-
mogram sintetik yang dibentuk oleh mo-
del bumi PREMAN terhadap seismogram 
terukur.  Model bumi dikoreksi  memberi-
kan seismogram sintetik yang mendekati 
osilasi-osilasi  utama  dalam  gelombang 
permukaan Love dan Rayleigh, dan pe-
ngepasan  juga  diperoleh  pada  gelom-
bang SV.

Model  bumi  PREMAN  disajikan 
dengan sifat  vertikal  anisotropi  pada la-
pisan mantel atas. Setelah riset ini,  kita 
dapat melihat bahwa pada semua gempa 
bumi yang dianalisis, menunjukkan bah-
wa waktu tiba yang lebih awal pada ge-
lombang permukaan Rayleigh sintetik da-
ri model PREMAN. Hal itu menuntut ko-
reksi negatif pada struktur kecepatan  βv 

dengan besaran yang cukup besar.  Hal 
itu menunjukkan bahwa vertikal anisotro-
pi lebih besar dan berbeda dengan yang 
dituliskan  dalam model  bumi  PREMAN. 
Untuk  mendapatkan  pengepasan  pada 
gelombang S (SV dan SH) pada seismo-
gram-seismogram beberapa  gempa  bu-
mi, diperlukan koreksi negatif dengan be-
saran yang lebih lemah pada lapisan-la-
pisan mantel hingga kedalaman 730 km 
Ini menunjukkan bahwa sifat vertikal ani-
sotropi terjadi pada lapisan-lapisan man-
tel di bawah mantel atas. Sifat anisotropi 
ini  tidak  dimanfaatkan  dalam  penelitian 
seismologi  yang  didasarkan  pada  data 
waktu  tempuh  gelombang,  karena  kita 
sulit sekali  mengamati perbedaan waktu 
tiba  gelombang  S  di  ketiga  komponen 
Kartesian. Hasil riset ini melengkapi hasil 
riset dari Replumaz et al. (2004) tentang 
struktur  kecepatan  S  di  bawah  Asia 
Tenggara dan Laut China Selatan.

Penentuan  solusi  CMT  gempa 
bumi,  yang  dilaksanakan  dengan  Rutin 
CMT   (Dregger,  2002),  mengandaikan 
model bumi yang isotrop, dikenal sebagai 
model  bumi  1066B,  dimana  dihitung 
fungsi-fungsi Green untuk berbagai keda-

laman sumber gempa,  dan rekonstruksi 
seismogram  sintetik  dengan  kekuatan 
tensor CMT divariasikan dengan Metoda 
Monte  Carlo,  dengan  memperhatikan 
spektrum absolut seismogram. Fungsi o-
byek  dari  inversi  CMT  adalah  perban-
dingan seismogram dalam domain wak-
tu, namun eksekusi hanya dilakukan de-
ngan frekuensi hingga 16 mHz.  Sedang-
kan  program  GEMINI  pada  riset  ini 
menghitung  seismogram sintetik  hingga 
40 mHz, 2,5 kali lebih tinggi. Oleh karena 
itu  sebaiknya  rutin  Green  yang  dipakai 
dalam inversi CMT digantikan dengan ru-
tin GEMINI, sehingga perbandingan seis-
mogram dapat dikerjakan pada frekuensi 
yang lebih tinggi.

KESIMPULAN
Perbandingan  seismogram  me-

nunjukkan,  bahwa  seismogram  sintetik 
dari gempa-gempa bumi Sumatera-Jawa 
yang direkam di TATO, yang dihitung da-
ri model bumi awal PREMAN, menunjuk-
kan waktu-waktu tiba yang lebih awal da-
ripada fasa gelombang terukur sepadan-
nya, pada gelombang Rayleigh. Koreksi 
dikenakan dengan mengubah gradien βh, 

menjadi positif, dan koefisien-koefisen or-
de nol βv pada fungsi polinomial kecepat-
an  gelombang  di  setiap  lapisan  mantel 
dikoreksi.  Koreksi  negatif  adalah  utama 
pada  βv,  untuk mendapatkan pengepas-
an pada gelombang Rayleigh. Koreksi ju-
ga  diupayakan  pada  gelombang-gelom-
bang ruang S dan SS. Ini menunjukkan 
bahwa sifat vertikal anisotropi lebih kuat 
daripada yang dicantumkan dalam model 
bumi PREMAN dan juga terjadi pada la-
pisan-lapisan mantel di bawah mantel a-
tas. 

Koreksi negatif besar terjadi di la-
pisan mantel atas. Ini menyatakan bahwa 
bagian  mantel  yang  mengalami  pere-
gangan  akibat  proses  tektonik  dimana 
benua India menumbuk Benua Asia, me-
miliki anomali kecepatan negatif pada la-
pisan mantel atas dan lapisan-lapisan di 
bawahnya.
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