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ABSTRAK Periode erupsi Gunung Merapi yang 

relatif pendek menjadi penyebab banyaknya ahli 

ilmu kebumian meneliti proses yang terjadi, baik 

di bawah permukaan maupun di bagian puncak 

gunung api tersebut. Jaringan seismik 

DOMERAPI yang terdiri dari 53 stasiun seismik 

digunakan  untuk memahami karakteristik 

reservoir magma utama di bawah Gunung Merapi  

dengan periode perekaman data dari bulan 

Oktober 2013 sampai pertengahan bulan April 

2015. Sejumlah 464 gempa berhasil dideteksi oleh 

jaringan seismik DOMERAPI dengan mayoritas 

gempanya berada di luar jaringan seismik tersebut 

karena Gunung Merapi pada saat itu  berada dalam 

keadaan tidak aktif. Gempa-gempa yang berada di 

luar jaringan seimik tersebut digunakan untuk 

mendeliniasi reservoir magma utama di bawah 

Gunung Merapi. Reservoir magma utama di 

bawah Gunung Merapi teridentifikasi pada 

kedalaman sekitar 15 km di bawah permukaan laut 

(MSL) yang dicirikan dengan Vp dan rasio Vp/Vs 

yang tinggi serta Vs yang rendah. Keberadaan 

reservoir magma dangkal yang berkaitan dengan 

fluid percolation juga teridentifikasi dengan jelas 

pada studi ini yang berada pada kedalaman kurang 

dari 5 km di bawah MSL yang dicirikan dengan 

Vp yang rendah, rasio Vp/Vs yang tinggi dan Vs 

yang rendah. Adapun keberadaan reservoir 

magma dalam Gunung Merapi tidak berhasil 

diidentifikasi pada studi ini karena keterbatasan 

resolusi data seismik. 

Kata kunci:  Merapi, DOMERAPI, magma, 

reservoir, Vp, rasio Vp/Vs, Vs. 

ABSTRACT The relatively short eruption 

period of Merapi volcano is the reason for 

many earth scientists to investigate the 

processes that occur both beneath the surface 

and at the top of the volcano. The DOMERAPI 

seismic network consisting of 53 seismic stations 

was installed to understand the characteristics of 

the main magma reservoir under the volcano with 

a period of data recording from October 2013 to 

mid-April 2015. A total of 464 earthquakes were 

detected by DOMERAPI seismic network with the 

majority of the earthquake occured outside the 

seismic network because the volcano was inactive 

at that time. The earthquakes are used to delineate 

the main magma reservoir beneath the volcano. 

The main magma reservoir was identified at a 

depth of 15 km below mean sea level (MSL,) which 

is characterized by high Vp, a high Vp/Vs ratio 

and low Vs. The existence of shallow magma 

reservoirs related to fluid percolation was also 

clearly identified in this study which was at a 

depth of less than 5 km below MSL which was 

characterized by low Vp, a high Vp/Vs ratio and 
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low Vs. The existence of deep magma reservoir 

was not identified in this study because of the 

limited resolution of seismic data. 

Keywords: Merapi, DOMERAPI, magma, 

reservoir, Vp, Vp/Vs ratio. 

PENDAHULUAN 

Gunung Merapi merupakan salah satu gunungapi 

tipe stratovolcano yang paling aktif di dunia 

dengan periode erupsi yang relatif pendek 

sehingga menarik berbagai ahli kebumian baik 

dari dalam maupun luar negeri untuk memahami 

proses yang terjadi  di bawah gunung api tersebut. 

Erupsi-erupsi dengan rentang waktu yang relatif 

pendek terjadi pada tahun tahun 1984, 1986, 1992 

dan 1994 (Ratdomopurbo and Poupinet, 2000). 

Erupsi tersebut didominasi oleh aliran piroklasik 

yang diakibatkan oleh runtuhnya kubah lava 

(Hidayati et al., 2008). Erupsi tahun 2006 juga 

termasuk kepada tipe erupsi tersebut (Costa et al., 

2013). Erupsi dengan tipe berbeda dan kekuatan 

yang tinggi (Volcanic Explositivity Index (VEI) ~ 

4) seperti peristiwa erupsi tahun 2010 terjadi 

dalam rentang waktu 50 sampai 100 tahun 

(Komorowski et al., 2013; Luehr et al., 2013; 

Surono et al., 2012).  

Hasil studi proyek MERapi AMphibious 

EXperiment (MERAMEX) berhasil menjelaskan 

hubungan antara zona subduksi dan busur gunung 

api di Jawa bagian tengah khususnya di bawah 

Gunung Merapi dari struktur kecepatan  

gelombang P dan S.  Hasil studi tersebut 

menggambarkan dengan jelas keberadaan fluida 

atau material yang melebur dari slab naik menuju 

ke permukaan di bawah busur vulkanik  

(Koulakov et al., 2007; Wagner et al., 2007). Hasil 

studi tersebut diperbarui lagi dengan 

menggabungkan data katalog gempa BMKG 

dengan citra slab yang lebih jelas (Rohadi et al., 

2013). Sejumlah studi tomografi seismik tersebut 

belum bisa menjelaskan karakteristik reservoir 

magma Gunung Merapi dalam ukuran skala yang 

lebih detil karena keterbatasan resolusi data 

seismik. Studi yang lebih lokal dengan 

memanfaatkan gempa volcanotectonic (VT) 

menunjukkan bahwa gempa-gempa tersebut 

terjadi di kedalaman maksimal 5 km di bawah 

puncak gunung atau 2 km di bawah MSL sehingga 

untuk reservoir magma yang lebih dalam tidak 

bisa dideliniasi dari gempa-gempa VT. 

Proyek DOMERAPI dilaksanakan untuk 

mengetahui keberadaan reservoir magma utama 

Gunung Merapi yang belum bisa tercitrakan dari 

hasil studi-studi sebelumnya (Budi-Santoso et al., 

2013; Hidayati et al., 2008; Koulakov et al., 2007; 

Ratdomopurbo and Poupinet, 2000; Wagner et al., 

2007). Studi ini mengaplikasikan tomografi 

seismik waktu tempuh untuk mengetahui 

keberadaan dan karakteristik reservoir magma di 

bawah Gunung Merapi berdasarkan gempa-gempa 

yang sudah terelokasi hiposenternya dari jaringan 

seismik DOMERAPI dan BMKG (Ramdhan et al., 

2017a). Hasil studi pada penelitian ini 

memperlihatkan peningkatan resolusi data seismik 

di bawah Gunung Merapi sehingga keberadaan 

reservoir magma utama di bawah Gunung tersebut 

bisa teridentifikasi keberadaannya. 

DATA DAN METODOLOGI 

Data gempa yang digunakan untuk perhitungan 

tomografi seismik waktu tempuh berada pada 

rentang 1080-1120 BT dan 60-110 LS. Pembatasan 

data dilakukan karena gempa-gempa yang lain 

jaraknya cukup jauh terhadap jaringan seismik 

DOMERAPI. Jika data tersebut tetap disertakan 

akan menyulitkan ketika harus merapatkan grid di 

sekitar jaringan seismik tersebut karena akan 

menyebabkan banyak area yang tidak terlewati 

oleh ray path gelombang seismik. Banyaknya area 

yang tidak terlewati ray path akan menimbulkan 

ketidakstabilan dalam proses inversinya. 399 dari 

464 data gempa berhasil direlokasi hiposenternya 

(Ramdhan et al., 2017a). Data yang digunakan 

untuk perhitungan tomografi seismik 

menggunakan 372 data gempa dengan 70 stasiun 

seismik (53 jaringan seismik DOMERAPI dan 17 

jaringan seismik BMKG). Pembatasan wilayah 

menjadikan data yang digunakan untuk inversi 

tomografi seismik menjadi berkurang. Jumlah 

total fase waktu tiba yang digunakan sebanyak 

16101 fase (11074 untuk gelombang P dan 5054 

untuk gelombang S). Gambar 1 menunjukkan 

distribusi stasiun seismik di sekitar area 

penelitian. Studi ini berbeda dengan studi 

sebelumnya yang menggunakan jumlah fase 

gelombang P dan S yang sama (Widiyantoro et al., 

2018). Hasil penelitian ini juga merupakan 

penjelasan lengkap dari hasil studi sebelumnya 

yang menjelaskan karakteristik sistem magma di 

bawah Gunung Merapi dari tomogram kecepatan 

gelombang P saja (Ramdhan et al., 2017b). 
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Distribusi kerapatan stasiun seismik, posisi 

episenter dan target daerah penelitian menjadi 

faktor pertimbangan utama untuk menentukan 

ukuran grid di suatu area. Daerah penelitian 

dengan kerapatan stasiun yang tinggi 

menggunakan ukuran grid yang lebih kecil 

dibandingkan dengan daerah lainnya karena ray 

path gelombang seismik kebanyakan berkumpul 

di daerah tersebut. Ukuran grid yang fleksibel ini 

pernah diaplikasikan dengan baik untuk studi 

tomografi seismik waktu tempuh di Sesar San 

Andreas (Thurber and Eberhart-Phillips, 1999). 

Ukuran grid yang fleksibel juga sangat berguna 

dalam menghemat  waktu komputasi. Sebaran 

distribusi grid dan episenter yang digunakan untuk 

penelitian ini ditunjukkan oleh gambar 2. 

Sedangkan ukuran grid yang digunakanya 

ditunjukkan oleh tabel 1. 

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian dan distribusi seismometer jaringan seismik  DOMERAPI 

(segitiga hitam terbalik) dan BMKG (segitiga kuning terbalik). ). Jaringan  seismik DOMERAPI 

melingkupi Gunung Merapi dan Merbabu serta Sesar Opak dengan jaringan yang tidak terlalu 

rapat. Segitiga Merah menunjukkan posisi gunung api. Penampang vertikal tomomgram X-X’ (arah 

selatan-utara) ditunjukkan oleh gambar 3. Gambar inset menunjukkan posisi kota Yogyakarta 

terhadap area penelitian. 
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Sinyal waktu tiba gelombang P dan S dipicking 

secara manual sebelum dilakukan penentuan 

parameter hiposenternya. Parameter hiposenter 

gempa diproses menggunakan metode Geiger 

(Geiger, 1912) yang diaplikasikan dengan 

program Hypoellipse (Lahr, 1999). Metode ini 

berhasil memetakan sejumlah sesar dari sebaran 

seismisitas yang terdapat di Jawa Barat (Supendi 

et al., 2018). Untuk mendapatkan parameter 

hiposenter yang lebih presisi sebagai input untuk 

tomografi seismik, katalog gempa tersebut 

direlokasi terlebih dahulu parameter 

hiposenternya dengan metode double-difference 

(Waldhauser, 2001; Waldhauser and Ellsworth, 

2000). Metode ini telah diaplikasikan secara luas 

untuk merelokasi parameter hiposenter gempa di 

Indonesia dari katalog gempa BMKG 

(Cahyaningrum et al., 2015; Ramdhan and 

Nugraha, 2013; Sabtaji and Nugraha, 2015; 

Supendi et al., 2018). Parameter gempa hasil 

relokasi dan waktu tempuh gelombang seismik 

(Gelombang P dan S) di setiap stasiun  pencatat 

gempa digunakan sebagai input data untuk 

perhitungan tomografi seismik waktu tempuh. 

Perhitungan struktur kecepatan seismik di area 

Gunung Merapi dan sekitarnya menggunakan 

program SIMULPS12 (Eberhart-Phillips, 1993; 

Evans et al., 1994). Program ini diaplikasikan 

secara luas untuk studi struktur bawah permukaan 

di dunia. Struktur sesar di bawah Sesar San 

Andreas, Amerika Serikat  dan slab di bawah 

Shikoku dan Bungo channel, Jepang terdeliniasi 

sangat baik dengan metode yang digunakan pada 

software tersebut (Nugraha and Mori, 2006; 

Thurber and Eberhart-Phillips, 1999). Tomogram 

rasio Vp/Vs diurutkan setelah tomogram Vp 

karena hasil parameter rasio Vp/Vs diinversi 

secara simultan dengan parameter Vp dan 

parameter hiposenter. Adapun tomogram Vs 

merupakan hasil pembagian dari tomogram Vp 

terhadap rasio Vp/Vs. Jumlah waktu tiba 

gelombang P dan S idealnya sama untuk setiap 

kejadian gempa yang direkam oleh setiap stasiun 

yang merekam kejadian gempa. Tetapi pada 

kenyataanya jumlah waktu tiba gelombang S lebih 

sedikit daripada gelombang P karena onset 

gelombang S tidak sejelas onset gelombang P. 

Inversi rasio Vp/Vs merupakan solusi yang 

digunakan ketika jumlah data waktu tiba 

gelombang P dan S berbeda sehingga jalur ray 

path gelombang S sama dengan yang digunakan 

pada gelombang P (Thurber, 1993). 

Tabel 1. Ukuran grid 3-D arah horisontal dan vertikal dengan pusat grid berada di Gunung Merapi 

yang berkoordinat 110.45oE and 7.54oS. 

Arah grid  Jarak grid dari pusat model grid (km) 

x 
-500 -350 -160 -120 -80 -50 -30 -20 -10 0 10 20  

30 50 80 120 200 500 

y 
-600 -450 -80 -50 -30 -20 -10 0 10 20 30 50 80 

250 400 

z 
-200 0 5 10 15 20 25 30 35 50 80 120 270 450  

 

 

Tabel 2. Model kecepatan 1-D yang menjadi input tomografi seismik waktu tempuh pada penelitian 

ini (Koulakov et al., 2007). 

Kedalaman (km) Vp (km/s) Vs (km/sec) 

-3 4,30 2,49 

3 4,90 2,83 

8 5,70 3,29 

16 6,90 3,99 

24 7,10 4,10 

77 7,80 4,51 

120 8,05 4,65 

165 8,17 4,72 

210 8,30 4,80 
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Tomogram Vp, rasio Vp/Vs dan Vs sangat 

berguna untuk menginterpretasi struktur 

kecepatan seismik, sifat fisika batuan dan kondisi 

geologi di area penelitian. Model awal kecepatan 

untuk gelombang P menggunakan hasil penelitian 

sebelumnya (Koulakov et al., 2007) dengan rasio 

Vp/Vs sebesar 1,73 yang dihasilkan dari diagram 

Wadati (Wadati, 1933). Tabel kecepatan 1-D 

sebagai input awal untuk inversi tomografi 

seismik ditunjukkan oleh tabel 2.  

Diagram tersebut berasal dari kombinasi  data 

gempa jaringan seismik DOMERAPI dan BMKG 

(Ramdhan et al., 2017a). Kriteria data yang 

digunakan untuk perhitungan tomografi seismik 

waktu tempuh adalah setiap kejadian gempa 

dicatat paling tidak oleh enam stasiun seismik 

yang merekam gelombang P dan S atau P saja. 

Kriteria tersebut dipilih agar perhitungan 

inversinya over-determined (jumlah data yang 

digunakan lebih banyak daripada jumlah 

modelnya). Tomogram Vp dan Vs diplot dalam 

skala perturbasi terhadap model kecepatan 1-D 

awal. sedangkan tomogram rasio Vp/Vs diplot 

dalam nilai absolut.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 3 (a) menunjukkan penampang vertikal 

pada tomogram Vp, rasio Vp/Vs dan Vs pada arah 

selatan-utara yang melewati Gunung Merapi dan 

Merbabu. Mayoritas sumber gempa yang berada 

di selatan menyebabkan daerah di sebelah utara 

Gunung Merapi tidak teresolusi dengan baik 

sebagaimana ditunjukkan oleh gambar 3 (b). Studi 

ini berhasil mendeteksi sejumlah anomali yang 

terdapat di bawah area Gunung Merapi dan 

 
Gambar 2. Konfigurasi grid yang digunakan untuk perhitungan tomografi seismik waktu tempuh 

dengan distribusi episenternya. Episenter yang digunakan  merupakan hasil dari relokasi hiposenter 

dengan metode double-difference (Waldhauser and Ellsworth, 2000). Segitiga kuning terbalik 

menunjukkan stasiun-stasiun seismik BMKG yang digunakan pada penelitian ini. 
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sekitarnya. Distribusi jejak sinar gelombag 

seismik (ray paths) dengan metode pseudo 

bending (Um and Thurber, 1987) ditunjukkan oleh 

Gambar 4.  

Anomali yang berada di selatan Gunung Merapi 

memiliki nilai Vp yang tinggi, rasio Vp/Vs yang 

rendah dan Vs yang tinggi. Anomali tersebut 

berhubungan dengan Zona Pegunungan Selatan 

yang berkaitan dengan intrusi batuan beku (Smyth 

et al., 2008). Intrusi tersebut berkaitan dengan 

suplai magma pada saat erupsi di masa lalu pada 

area tersebut. Nilai Vp yang tinggi, rasio Vp/Vs 

yang rendah dan Vs yang tinggi menunjukkan 

jalur suplai magma tersebut sudah lama 

mendingin dan sudah tidak aktif lagi karena jalur 

pegunungannya telah bergeser ke arah utara 

(Smyth et al., 2008). Fenomena nilai Vp yang 

sangat tinggi di bawah gunung api terdapat juga di 

bawah Gunung Redoubt, Alaska. Di bawah 

Gunung tersebut terdapat anomali Vp yang tinggi 

yang berkaitan dengan jalur suplai magma pada 

saat erupsi yang telah lalu (DeShon et al., 2007). 

Anomali tersebut terdeteksi cukup jelas pada 

penampang tomogram horisontal yang 

ditunjukkan oleh gambar 5. Anomali tersebut juga 

terdapat di bawah Gunung Sinabung dan di bawah 

Gunung Augustine (Nugraha et al., 2017; 

Syracuse et al., 2011). Selain intrusi batuan beku, 

anomali Vp yang tinggi dan rasio Vp/Vs yang 

rendah serta Vs yang tinggi kemungkinan besar 

juga berkaitan dengan keberadaan batuan 

gamping di Zona Pegunungan Selatan (Smyth et 

al., 2008). Batas antara intrusi batuan beku dan 

batuan gamping tidak bisa terdeteksi karena 

keterbatasan resolusi data seismik. Keberadaan 

batuan gamping di Zona Pegunungan Selatan 

terdapat pada kerak bagian atas sampai menengah 

sehingga keberadaannya masih terdeteksi sampai 

kedalaman 10 km (Deegan et al., 2010). Hasil 

studi ini juga konsisten dengan studi gravitasi 

terdahulu yang menunjukkan nilai anomali 

Bouger yang tinggi berada di selatan Gunung 

Merapi (Smyth et al., 2008; Tiede et al., 2005).  

Anomali yang berada tepat di bawah Gunung 

Merapi memiliki nilai Vp yang rendah, rasio 

Vp/Vs yang tinggi dan Vs yang sangat rendah 

sampai  kedalaman 5 km. Anomali tersebut 

kemungkinan besar berkaitan dengan sistem 

magma dangkal Gunung Merapi yang berupa fluid 

percolation (Widiyantoro et al., 2018). Hasil 

tersebut konsisten dengan studi petrologi  di 

bawah Gunung Merapi yang menyatakan bahwa 

reservoir magma dangkal Gunung Merapi berada 

pada kedalaman kurang dari 5 km (Costa et al., 

2013). Sistem magma tersebut pada studi 

sebelumnya disebut sebagai reservoir magma 

utama Gunung Merapi yang berada pada 

kedalaman lebih dari 2 km di bawah MSL atau 

lebih dari 5 km di bawah puncak Gunung Merapi 

 
Gambar 3. a). Penampang vertikal arah utara-selatan yang melewati Gunung Merapi dan Merbabu 

untuk tomogram Vp (sebelah kiri), rasio Vp/Vs (bagian tengah) dan Vs (bagian kanan). b). Hasil tes 

resolusi checkerboard test (CRT) pada arah penampang yang sama untuk tomogram Vp (kiri), rasio 

Vp/Vs (tengah) dan model input CRT (kanan). Area yang bisa diinterpretasi adalah area yang 

memiliki pola seperti model input CRT.  
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(Ratdomopurbo dan Poupinet, 2000; Hidayati et 

al., 2008). Zona tersebut disebut dengan reservoir 

magma utama karena reservoir magma yang lebih 

dalam tidak bisa teresolusi oleh gelombang 

seismik (Ratdomopurbo dan Poupinet, 2000; 

Hidayati et al., 2008). Hal ini disebabkan oleh 

kedalaman maksimum gempa VT di bawah 

Gunung Merapi yang digunakan pada kedua studi 

tersebut terjadi pada kedalaman maksimal 5 km di 

bawah puncak (Ratdomopurbo dan Poupinet, 

2000; Hidayati et al., 2008). Komposisi magma 

pada kedalaman ini terdiri dari material molten 

yang naik ke atas lalu berinteraksi dengan batuan 

gamping yang terbentuk  jauh sebelumnya 

(Deegan et al., 2010). Komposisi magma hasil 

interaksi tersebut dicirikan dengan adanya mineral 

kalsit dan volatil CO2 (Deegan et al., 2010). Nilai 

rasio Vp/Vs yang tinggi di zona reservoir tersebut 

disebabkan oleh kandungan material  molten yang 

lebih dominan (Mavko, 1980; Nakajima et al., 

2001) dan tingginnya porositas di batuan tersebut 

(Widiyantoro et al., 2018). Nilai rasio Vp/Vs yang 

tinggi pada material molten disebabkan oleh 

penurunan nilai modulus geser jauh lebih cepat 

dibandingkan dengan penurunan modulus Bulk. 

Selain densitas, parameter modulus Bulk sangat 

menentukan parameter Vp dan modulus geser 

sangat menentukan parameter Vs. 

Anomali pada kedalaman sekitar 15 km memiliki 

nilai Vp dan rasio Vp/Vs yang tinggi serta Vs yang 

rendah. Nilai rasio Vp/Vs yang tinggi pada 

anomali tersebut kemungkinan besar berkaitan 

dengan sistem magma utama atau menengah 

Gunung Merapi. Hasil tersebut konsisten dengan 

studi petrologi yang menyatakan material erupsi 

tahun 2010 berasal dari reservoir magma pada 

kedalaman lebih dari 14 km  (Drignon et al., 

2016). Reservoir magma menengah tersebut 

kemungkinan besar berkaitan dengan zona 

rekahan yang berisi fluida dan material molten. 

Fenomena anomali tersebut juga terjadi di bawah 

Gunung Sinabung dan di sistem geotermal 

Tarutung, Sumatra Utara (Muksin et al., 2013; 

Nugraha et al., 2017). Vp yang tinggi di reservoir 

ini menunjukkan telah terjadi penurunan suhu 

 
Gambar 4. Distribusi jejak sinar gelombang seismik pada proyeksi horisontal dan vertikal sepanjang 

longitude dan latitude. 
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setelah erupsi tahun 2010. Nilai Vp yang tinggi 

juga disebabkan oleh nilai modulus Bulk yang 

besar di batuan intrusi. Sedangkan nilai Vs yang 

rendah disebabkan oleh kehadiran fluida di zona 

rekahan (Nugraha et al., 2017). Pada erupsi tahun 

2010 terjadi pengeluaran material lebih dari 1 km3 

dari reservoir tersebut (Widiyantoro et al., 2018). 

Jumlah tersebut sangat kecil sekali dibandingkan 

dengan volume reservoir magma menengah 

seperti yang tercitrakan pada gambar 3. Hal ini 

menyebabkan potensi kekuatan erupsi Gunung 

Merapi di masa yang akan datang bisa lebih besar 

dari kekuatan erupsi dari tahun 2010. 

Studi lain juga menyatakan bahwa sumber erupsi 

Gunung Merapi pada tahun 2010 berasal dari 

kedalaman magma 5-30 km (Surono et al., 2012). 

Erupsi pada tahun 2010 dimulai dari kenaikan 

volume yang cukup besar dari reservoir magma 

dalam pada kedalaman 30 km menuju reservoir 

magma menengah dan dangkal. Kenaikan magma 

tersebut disertai dengan proses pelepasan gas 

dalam waktu singkat yang menjadi penyebab 

erupsi eksplosif dengan kekuatan yang sangat 

besar (VEI ~ 4) (Costa et al., 2013; Surono et al., 

2012). Proses pelepasan gas yang singkat tersebut 

hanya menyebabkan akumulasi energi dan volume 

kubah lava tidak bertambah secara signifikan. 

Sumber magma dalam yang berada pada 

kedalaman 30 km pada studi ini tidak bisa 

teresolusi dengan baik sebagaimana terlihat dari 

hasil checkerboard test. Untuk mendeteksi 

keberadaan magma dalam perlu dilakukan studi 

lanjut dengan metode dan data yang berbeda.  

 

Gambar 5. a). Tomogram penampang horisontal Vp (bagian kiri), rasio Vp/Vs (bagian tengah) dan 

Vs (bagian kanan) pada kedalaman 15 km di bawah MSL. b). Tomogram hasil tes CRT pada area 

yang sama untuk Vp (bagian kiri), rasio Vp/Vs (bagian tengah) dan input model CRT 

(bagian kanan). 

 



Jurnal RISET Geologi dan Pertambangan, Vol.29, No.2, Desember 2019, 227-238 
 

235 
 

Anomali yang berada di bawah Gunung Merbabu 

berasosiasi dengan nilai Vp yang tinggi, rasio 

Vp/Vs yang rendah dan Vs yang tinggi. Hal 

tersebut konsisten dengan studi gravitasi terdahulu 

dimana Gunung Merbabu memiliki nilai anomali 

Bouger yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

Gunung Merapi (Tiede et al., 2005). Parameter 

kecepatan dan gravitasi tersebut menunjukkan 

bahwa Gunung Merbabu memiliki aktivitas erupsi 

yang lebih rendah dibandingkan dengan Gunung 

Merapi. Erupsi terakhir di Gunung Merbabu 

terjadi di tahun 1797 (van Hinloopen Labberton, 

1921). Anomali Vp dan Vs yang tinggi dengan 

rasio Vp/Vs yang rendah di bawah Gunung 

Merbabu kemungkinan besar berkaitan dengan 

batuan plutonik. Anomali tersebut berkaitan 

dengan jalur intrusi yang berhubungan dengan 

proses erupsi di waktu yang telah lalu dan pada 

saat ini sudah membeku (DeShon et al., 2007; 

Nugraha et al., 2017; Syracuse et al., 2011). 

Batuan dengan kecepatan tinggi tersebut berfungsi 

sebagai batuan penutup magma yang terletak di 

bawahnya sebagaimana yang terjadi di bawah 

Gunung St.Helens (Lees, 1992). Selain berkaitan 

dengan batuan plutonik yang terdapat di bawah 

Gunung Merbabu, anomali tersebut kemungkinan 

berkaitan dengan batuan gamping yang berada di 

bawah gunung tersebut (Deegan et al., 2010). 

Batas antara batuan intrusi dan batuan gamping 

tidak bisa teresolusi dengan baik pada studi ini. 

Anomali pada kedalaman sekitar 10 km di bawah 

Gunung Merbabu memiliki nilai Vp yang rendah, 

rasio Vp/Vs yang tinggi dan Vs yang rendah. 

Anomali tersebut kemungkinan besar berkaitan 

dengan reservoir magma gunung api tersebut. 

Anomali tersebut juga terdapat di bawah sejumlah 

gunung api di dunia seperti di bawah Gunung 

Sinabung Sumatra Utara (Nugraha et al., 2017). 

Posisi magma yang lebih dalam dan  volume yang 

lebih kecil dibandingkan dengan magma Gunung 

Merapi menjadi penyebab aktivitas erupsi di 

Gunung Merbabu jauh lebih rendah dibandingkan 

dengan Gunung Merapi. 

KESIMPULAN 

Hasil studi tomografi seismik waktu tempuh ini 

berhasil menjelaskan sistem magma di bawah 

Gunung Merapi dan sekitarnya untuk kedalaman 

kurang dari 20 km. Studi ini juga berhasil 

membuktikan tingkat aktifitas Gunung Merbabu 

yang  lebih rendah dibandingkan dengan Gunung 

Merapi. Sistem magma Merapi yang terdiri dari 

reservoir magma dangkal dan menengah atau 

utama bisa dijelaskan dari tingginya nilai rasio 

Vp/Vs. Adapun keberadaan reservoir magma 

dalam tidak bisa terdeteksi karena keterbatasan 

resolusi data seismik. 
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