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Sari: Proses terbentuknya lempeng Laut Filipina sebenarnya cukup dapat dimengerti dengan
adanya beberapa sistem punggungan dan palung yang telah diketahui umurnya. Yang menjadi
permasalahan adalah adanya beberapa pendapat tentang perubahan posisi lempeng ini sejak
terbentuk (sekitar 50 juta tahun yang lalu) hingga posisinya saat ini. Tomografi dari data seismik
yang dapat memetakan lempeng-lempeng yang terkubur di dalam mantel menunjukkan bahwa
posisi lempeng tidak banyak berubah sejak saat lempeng ini terbentuk.

PENDAHULUAN
Evolusi tektonik daerah Pasifik bagian barat,
termasuk Lempeng Laut Filipina, sangatlah
kompleks. Lempeng Laut Filipina dibatasi di
semua sisinya oleh batas konvergensi, dan
merupakan komponen kunci dari rekonstruksi
daerah Pasifik Barat (Gambar 1).
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Gambar 1. Fitur tektonik utama Pasifik Barat.
(CBSC = Central Basin Spreading
Center). Sumber data untuk peta

topografi: Smith & Sandwell, 1997.
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Penelitian-penelitian terdahulu telah
menghasilkan beberapa konsep rekonstruksi
Lempeng Laut Filipina. Pembentukan bagian-
bagian lempeng telah dipahami melalui data
yang diambil dari laut maupun pulau-pulau kecil
di dalam wilayah lempeng. Namun evolusi
lempeng secara keseluruhan masih diperdebatkan
karena data-data yang mendukung masih sangat
kurang. Pemodelan tomografi yang mampu
menampilkan kondisi bawah permukaan, dapat
memberikan masukan baru bagi pemahaman
tektonik daerah ini.

Teori rekonstruksi terdahulu

Ada beberapa teori rekonstruksi yang dapat
dikategorikan menjadi 2 kelompok. Pertama
adalah yang mengemukakan bahwa Lempeng
Laut Filipina bergerak dari ekuator sampai di

lokasinya sekarang dengan berotasi hampir
sebesar 90° sejak Miosen (Hall, 2002;
Deschamps, 2001). Kelompok kedua

mengemukakan bahwa Lempeng Laut Filipina
bergerak ke arah utara dengan sedikit rotasi se
arah jarum jam (Seno & Maruyama, 1984; Hilde
etal., 1977; Uyeda et al., 1972).

Hall (2002) menyusun suatu rekonstruksi
yang sangat menarik berdasarkan data
paleomagnet yang diperoleh dari berbagai
sumber. Gambar 2 diambil dari rekonstruksi Hall
(2002), yang menggambarkan evolusi daerah
Pasifik Barat. Tampak bahwa zona subduksi lzu-
Bonin semula (50 Ma) berarah hampir Barat-
Timur dan berada di sekitar khatulistiwa. Dalam
evolusinya lempeng tersebut mengalami rotasi
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Gambar 2. Pergeseran zona subduksi selama 50 juta tahun terakhir menurut
Hall, modifikasi dari Hall, 2002). Perhatikan batas lempeng timur laut
(zona subduksi Izu-Bonin).

sehingga menempati posisi yang sekarang di
sekitar 20°-35° LU dengan arah Utara-Selatan.

Data yang digunakan untuk membuktikan
adanya rotasi Lempeng Laut Filipina adalah data
paleomagnet yang diperoleh dari Pulau
Halmahera dan beberapa pulau di wilayah
Lempeng Laut Filipina (Hall, 1995). Data yang
digunakan ini sesungguhnya memiliki beberapa
kelemahan. Salah satunya yaitu karena data
paleomagnet yang diambil dari beberapa pulau di
dalam wilayah lempeng Laut Filipina
menunjukkan pergerakan dan perputaran yang
berbeda (Haston & Fuller, 1991; McCabe 1987).
Hal tersebut menunjukan kemungkinan yang
lebih besar bahwa pergerakan yang terekam
adalah pergerakan individual masing-masing
pulau tersebut, dan bukan pergerakan total dari
lempeng itu sendiri.

MODEL TOMOGRAFI

Model tomografi merupakan hasil inverse
dari data gempabumi tercatat. Untuk keperluan
studi ini, digunakan hasil pemodelan dari
Widiyantoro (1997). Pemodelan menggunakan
data gelombang P dan S dari data gempabumi
tercatat yang telah di lacak ulang (retrace).

Dalam pemodelan, mantel bumi dibagi
menjadi beberapa lapisan, masing-masing untuk
model gelombang P dan S. Anomali kecepatan
positif menunjukkan bagian mantel yang relatif
lebih dingin, atau diinterpretasikan sebagai
lempeng yang tersubduksi. Gambar 3 merupakan
hasil interpretasi gabungan dari  model
gelombang P dan S (Handayani, 2004). Dalam
tulisan ini hanya ditampilkan beberapa lapisan
teratas saja yang dianggap dapat menampilkan
keadaan lempeng tersubduksi dalam kurun waktu
evolusi lempeng yang akan dibahas.

25



RISET — Geologi dan Pertambangan Jilid 16 No.1 Tahun 2006

100 120

Gambar 3. Peta sebaran lempeng tersubduksi (daerah terarsir abu-abu) untuk beberapa

kedalaman

lapisan dalam mantel yang diambil

dari hasil tomografi

gelombang seismic P dan S (gambar modifikasi dari Handayani 2004, data

dari Widiyantoro, 1997).

DISKUSI

Hasil analisa tomografi (gambar 3)
memperlihatkan sebaran lempeng tersubduksi di
daerah Pasifik Barat. Sebaran lempeng yang
cukup luas dan tebal berada di sebelah Barat
kepulauan Jepang, dan dijumpai hampir di semua
kedalaman lapisan. Demikian juga sebaran
lempeng di bawah zona subduksi lzu-Bonin dan
Mariana dijumpai hampir di semua kedalaman
lapisan, namun relatif lebih sempit, kecuali pada
kedalaman lapisan 740 km dimana sebaran
lempeng tersebut relatif lebih luas.
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Dari analisa tomografi ini, tampak adanya
perbedaan karakter sebaran lempeng tersubduksi
di Barat Jepang dengan yang ada di Izu-Bonin
dan Mariana. Di sebelah barat Jepang, sebaran
lempeng tersubduksi terhadap kedalaman
cenderung melebar dan bergeser ke arah Barat
menjauh dari posisi palung yang sekarang.
Sebaliknya sebaran lempeng tersubduksi di
bawah zona lzu-Bonin yang tampak pada semua
kedalaman lapisan mempunyai pola yang sama
dengan pola subduksi saat ini, dengan sudut
penunjaman yang cukup besar hingga mendekati
90°.
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Bila mengacu pada teori rekonstruksi yang
dikemukakan Hall (2002), dimana Lempeng Laut
Filipina telah bermigrasi dan terotasi yang cukup
cepat sejak Miosen (Gambar 2), maka
diharapkan pola sebaran lempeng tersubduksi di
Izu-Bonin akan mempunyai kemiripan dengan
yang ada di sebelah Barat kepulauan Jepang
(tahap migrasinya dijelaskan di Gambar 4).
Kemiripan pola sebaran lempeng yang
diharapkan adalah adanya jejak-jejak sebaran
lempeng tersubduksi yang melebar ke arah
Baratdaya pada setiap kedalaman lapisan. Hasil
pemodelan tomografi daerah ini ternyata tidak
menunjukkan adanya kemiripan pola sebaran
tersebut. Atau dengan kata lain, kecil
kemungkinannya bahwa lempeng tersubduksi
Izu-Bonin pernah terotasi hingga 90 ° dalam
sejarah evolusinya.

Sebaran lempeng tersubduksi yang tampak
dari pemodelan tomografi lebih sesuai dengan
teori pergerakan Lempeng Laut Filipina yang
sejak pembentukannya telah bergerak ke arah
Utara dengan sedikit terotasi searah dengan
jarum jam (Seno & Maruyama, 1984; Hilde et
al., 1977; Uyeda et al., 1972). Evolusi lempeng
tersebut tampak pada Gambar 5 yang
menguraikan pergerakan lempeng sejak
pembentukan awal lempeng hingga kondisi
lempeng saat ini.
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Gambar 4. Beberapa tahap migrasi zona subduksi sepanjang bagian
barat dari Lempeng Pasifik (dimodifikasi dari Garfunkel

et al., 1986).
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Gambar 5. Rekonstruksi Lempeng Laut Filipina

KESIMPULAN

Model tomografi dari gelombang seismik
yang dapat menggambarkan penyebaran lempeng
tersubduksi ternyata tidak menunjukkan bukti
adanya rotasi Lempeng Laut Filipina sebesar
hampir 90° dalam waktu kurang lebih 50 juta
tahun seperti yang diuraikan Hall (2002) dalam
teori rekonstruksinya. Studi ini juga
menunjukkan kemampuan pemodelan tomografi
dalam analisa tektonik.
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