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ABSTRACT 

      Sumatra and Java Islands are representing a part of Sunda arc from plate of southern Eurasia. It   
started from north Andaman sea of Aceh-Sumatra-Jawa to southern Sumbawa island. Its network is 

including into island arc systems with mechanism of subduksi between Indo-Australian to Eurasia plates. 
Change of direction and speed of Indo-Australia plate subduction  to Eurasia plate is started normally in 

part of Southern Java  - Java Trench - becoming subduction oblique at Sumatra Trench. Change of the 

pattern cause to be formed its   Fault Sumatra System (Fault of Semangko and Fault laugh) at Sumatra 
Island tinder, mark with lines Sunda strait  volkanic area start from eldest of Sukadana,  Krakatau 

Compleks to  Panaitan young island.  Change pattern direction of speed and  movement of Indo-
Australia plates to  Eurasia plates is very interconnected sliver with effect of  movement of India plate of 

collision the India continent plate to continent of Eurasia. Relatively movement   from cutting of fore arc 

westside Sumatra cause Sunda strait opening  at  Pliosen-Resen.  
Keyword : Subduction, fault system. 

 

ABSTRACT 

      Pulau Sumatra dan Jawa  merupakan bagian tepi Sunda arc dari lempeng Eurasia bagian selatan 

yang dimulai dari laut Andaman utara Aceh-Sumatra-Jawa sampai ke pulau Sumbawa di selatan. 
Rangkaian tersebut termasuk kedalam island arc systems dengan mekanisme subduksi antara lempeng 

Indo-Australian terhadap lempeng Eurasia dibagian utaranya. 
      Perubahan arah dan kecepatan subduksi lempeng Indo-Australia terhadap lempeng Eurasia dimulai 

dengan normal di bagian selatan pulau Jawa –Trench Jawa- menjadi  oblique subduction pada Trench 

Sumatra. Perubahan pola tersebut berakibat terbentuknya Sistem Sesar Sumatra ( Sesar Semangko dan 
Sesar mentawai) pada sumbu pulau Sumatra, garis volkanik didaerah selat Sunda mulai dari yang tertua 

Sukadana, Komplek Krakatau sampai ke pulau Panaitan yang termuda. 
      Pola perubahan arah dan kecepatan dari pergerakan lempeng Indo-Australia terhadap lempeng 

Eurasia sangatlah berkaitan erat dengan akibat dari pergerakan lempeng India menyebabkan collision 

lempeng benua India tersebut terhadap benua Eurasia di utaranya.  Pergerakan relatif dari potongan 
fore arc sebelah barat Sumatra menyebabkan terbukanya selat Sunda pada Pliosen-Resen. 
 

Kata kunci : Subduksi, Sistem sesar. 

 
  

 

PENDAHULUAN  

      Pulau Sumatra dan Jawa  terle-

tak pada bagian tepi selatan Sunda 
arc. Sunda arc dimulai dari laut Anda-

man utara Aceh-Sumatra-Jawa sam-

pai ke pulau Sumbawa di selatan se-

bagai island arc systems. Perubahan 

arah subduksi dari lempeng Indo-
Australian kearah lempeng Eurasia 

bersifat normal terhadap Jawa mem-

bentuk trench Jawa dan oblique ke 

arah Sumatra membentuk trench 
Sumatra. Pada paper ini akan difo-

kuskan pembahasan mengenai tekto-

nisme pembentukan extensional selat 

Sunda.  
 

 BAHAN DAN METODE PENELITIAN 
  

      Selat Sunda terletak  diantara pu-

lau Jawa dan Sumatra sebagai suatu 

zone transisi akibat perubahan arah 
dan kecepatan subduksi lempeng In-

do-Australia terhadap lempeng Eura-

sia. Pola tumbukan yang terjadi ada-

lah  normal terhadap Jawa memben-
tuk Trench Jawa dengan arah N 100oE 

dan oblique terhadap Sumatra mem-

bentuk Trench Sumatra dengan arah 

N 140oE. Fenomena geologi yang ter-

jadi akibat perbedaan pola tumbukan 
ini adalah, berkembangannya Sistem 

sesar sumatra (Sesar Semangko dan 

sesar Mentawai), membujur pada 

sumbu pulau Sumatra yang akhirnya 
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menghilang di selat Sunda memben-

tuk sesar normal atau graben, Volca-

nic line sekitar selat Sunda yang ber-

samaan dengan magmatisme Jawa. 
      Perbedaan sudut sebesar 40o dari 

dua trench ini berpengaruh besar pa-

da poduk yang dihasilkannya. Azimut 

konvergensi N24o-N25o sepanjang arc 
trench memberikan perbedaan kece-

patan  penumbukan lempeng Indo-

Australia terhadap Eurasia, yaitu 6.7 

cm/tahun dibagian baratlaut Sumatra 
dan 7.8 cm/tahun dibagian Timur Ja-

wa. Oleh karena itu kerak kontinen 

Jawa akan mengalami penebalan aki-

bat pola subduksi normal dengan ke-

cepatan tumbukan relatif lebih cepat 
dibandingkan dengan yang terjadi di 

sisi barat pulau Sumatra.  

      Zona benioff Jawa berhubungan 

dengan dapur magma yang lebih de-
kat terhadap fore arc  sebagai akibat 

sudut penunjaman yang lebih curam 

dibandingkan dengan yang terjadi di 

Sumatra. Evolusi extensional tekto-nic  
selat Sunda bersamaan waktunya 

dengan rifting oceanic accreation laut 

Andaman, yang sampai saat ini telah 

mengalami pembukaan 460 km se-
dangkan selat sunda sendiri 50-70 

km. Extensional Tectonic sejajar 

dengan Sistem sesar Sumatra yang 

disertai dengan rotasi blok dari Sunda 

arc searah jarum jam. 
      Selanjutnya akan diuraikan seca-

ra rinci data-data yang mendukung 

pada mekanisme opening selat Sun-

da. Seperti : 
A. Volkanisme selat Sunda 

B. Seismotektonik 

C. Bathymetri dan Morfologi bawah 

permukaan 
D. Stratigrafi selat Sunda 

E. Plate motion dan Opening Selat 

Sunda 

 

Volkanisme Selat Sunda 

      Selat Sunda dicirikan dengan akti-
vitas volkanisme yang intensif dimulai 

pada kala Miosen sampai sekarang. 

Terdapat volcanic line dengan arah N 

20o E mulai dari batuan volkanik yang 
tertua sampai yang termuda adalah, 

Sukadana daerah Lampung Selatan, 

tersingkap batuan beku basalt terle-

tak bagian utara volcanic line ini  

1. Komplek Krakatau, batuan volkanik 
berkomposisi basalt, basaltik ande-

sitik dengan tipe letusan Plinian. 

Tipe letusan ini menghasilkan kal-

dera yang berpindah dari utara-
selatan.  

2. Pulau Panaitan dengan batuan vol-

kanik berkomposisi andesitik 
 
 

     Analisis komposisi dan petrologi 

batuan volkanik pada Komplek Kraka-

tau menunjukkan adanya pola yang 
berbeda terhadap pola umum batuan 

volkanik untuk Island arc model yaitu 

mempunyai range komposisi dan pe-

trologi yang lebar, berbeda komposisi 
kimia secara khas dengan batuan vol-

kanik yang ada di Jawa ataupun Su-

matra. Khususnya pada Komplek Kra-

katau terbentuk siklus magmatisme 
yang diawali dengan pembentukan 

tipe magma basaltik (thoelitic suite) 

berlanjut menjadi andesitik pyroklas-

tik tuf dan pumice (calc-alkaline 
suite).  Siklus magmatisme ini terjadi 

karena pada awalnya daerah selat 

Sunda status tektoniknya adalah fore 

arc, berlanjut terbentuk batuan beku 

komposisi calc-alkaline akibat adanya 
penipisan dari kerak bumi, akibat dari 

jalur subduksi yang berpindah ke se-

latan. Salah satu ciri penipisan kerak 

dengan ditimbulkannya nilai heat flow 
yang tinggi dengan asumsi dapur 

magma relatif dangkal. Dengan demi-

kian, komplek Krakatau mempunyai 

dua dapur magma dengan komposisi 
kimia yang berbeda. 

 

Seismotektonik 

      Berdasarkan pada data seimotek-

tonik, daerah selat Sunda dapat diba-

gi menjadi tiga zone hypocenter ke-
gempaan dangkal, yaitu : 

1. Hypocenter dengan kedalaman 0-

33 km terkonsenterasi didaerah, 

a. Zone subduksi Sunda arc 

b. Teluk Lampung 
c. Pelabuhan Ratu dan sekitar 

sungai Cimandiri 



Extension tektonik Selat Sunda (Budi Mulyana) 

139 

2. Hypocenter dengan kedalaman 33-

65 km terkonsenterasi didaerah, 

a. Zone subduksi Sunda arc 

b. Daerah selat Sunda dengan a-
rah utama timurlaut-baratdaya 

searah dengan garis volkanik 

Sukadana-komplek Krakatau-

pulau Panaitan 
3. Hypocenter dengan kedalaman 65-

95 km terkonsenterasi didaerah, 

a. Malingping 

b. Zone subduksi Sunda arc 
c. Pelabuhan Ratu dan sekitar 

sungai Cimandiri 

d. Selat Sunda 

e. Tanjung Cina 

f. Teluk Krui 
 

      Data seimotektonik memberikan 
gambaran bahwa zone hypocenter ke-

gempaan dangkal terkonsenterasi pa-

da beberapa tempat yang sama de-

ngan level kedalaman yang berbeda. 
Hal tersebut mengindikasikan selat 

Sunda merupakan tempat transisi 

jalur Sumatra Trench dan jalur Jawa 

Trench yang dipotong oleh sistem se-
sar Sumatra, sesar Semangko dan 

sesar Mentawai, membentuk pola gra-

ben pada proses pembukaan selat 

Sunda, volcanic line dan Triple Juction 

zone. 
      Hypocenter dangkal 0-33 km ter-

sebar pada bagian dalam dan luar, 

pada beberapa bagian menunjukkan 

pola yang berhimpit dengan pola hy-
pocenter dangkal 65-95 km, hal ini 

mengindikasikan mekanisme peni-

pisan dari kerak sekitar selat Sunda, 

sedangkan pola hypocenter dangkal 
33-65 km berhimpit dan berhubungan 

dengan pola volcanic-line. 

  

Bathymetri dan Morfologi bawah  

permukaan 

      Morfologi selat Sunda dapat diba-
gi berdasarkan pola morfotektonik 

yang dibentuknya. Pola yang dibentuk 

adalah pola graben akibat gaya tarik-

an, dengan membentuk dua subbasin, 

yaitu : 
a. Sub-basin bagian barat 

b. Sub-basin bagian timur 
 
 

Sub-basin bagian barat relatif le-

bih lebar dengan kedalaman mencapai 

hampir 2000 m dan mempunyai trend 

utara-selatan yang dibatasi oleh le-
reng yang terjal dibagian baratnya, 

sedangkan untuk sub-basin bagian 

timur relatif lebih datar dengan keda-

laman tidak lebih dari 100 m dengan 
pola searah dengan Sumatra Fault 

Zone , kecuali pada zone Komplek 

Krakatau yang mempunyai kedalaman 

200 m karena membentuk kaldera ba-
wah permukaan. Pola tektonik sub-

basin bagian timur walaupun datar a-

kan tetapi mempunyai tatanan tek-

tonik yang relatif lebih komplek diban-

dingkan dengan sub-basin bagian 
barat.  

Kedua sub-basin ini terpisahkan 

oleh suatu tinggian basement (base-

ment ridge) yang ditandai dengan ni-
lai gravity positif (> 80 mGal). Exten-

sional tektonik yang berkembang di 

daerah selat Sunda menyebabkan 

pelebaran graben kearah baratdaya 
atau sub-basin bagian barat dengan 

lebar totalnya terbuka selebar 70 km 

sedangkan dibagian timur terbuka 

sepanjang 50 km. Perbedaan lebar 
dan kedalaman masing-masing sub-

basin ini menunjukkan pola intensif 

pembukaan sampai mencapai maksi-

mum kearah baratdaya yang berhu-

bungan pula dengan pola clockwise 
pada Sumatra.  

 

Stratigrafi selat Sunda 

Stratigrafi lapisan sedimen pengisi 

graben yang dikorelasikan dengan da-

ta sumur dari sumur pemboran di Su-
matra dapat dikenali 6 urutan sedi-

men, yaitu : 

a. Lapisan sedimen A dan B litologi 

penyusun sedimen pelagik yang 
berumur Pliosen-Pleistosen, teren-

dapkan pada saat mekanisme 

pem-bukaan graben secara inten-

sif dengan proses magmatisme; 
b. Lapisan C, D, E litologi penyusun 

adalah batuan sedimen yang ber-

umur Miosen Awal-Miosen Akhir, 

status tektonik adalah suatu gra-
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ben hasil tektonik gaya tensional, 

mulai terbukanya selat Sunda; 

c. Lapisan F sedimen fore arc depo-

sits yang berumur Eosen-Oligo-
sen, tectonic setting sebelum ter-

bentuknya selat Sunda; 

d. Basement, mulai terjadi penipisan 

kerak, tahap awal rifting.  
       

      Sedimentasi yang menghasilkan 

perlapisan tebal terdapat pada sub-

basin bagian barat yang dilanjutkan 
dengan mekanisme subsidance relatif 

cepat akibat tektonisme regangan 

yang meningkat mengakomodasikan 

suply sedimen yang tebal mengha-

silkan sedimen pelagik pada kala Plio-
sen-Pleistosen yang disertai magma-

tisme disekitar selat Sunda dan Jawa 

Barat bagian barat. Penampang lito-

logi dapat dilihat pada Gambar 6  
 

Plate motion dan Opening Selat  

Sunda 

      Berdasarkan pada perhitungan 

dari NUVEL-1 dan NUVEL-1A suatu 

badan reseach dari Perancis menyim-
pulkan bahwa lempeng Indo-Australia 

ber-subduksi kebawah lempeng Eura-

sia didaerah selat Sunda dengan arah 

N 22-25oE dan kecepatannya rata-ra-
ta  56-76 mm/yr, nilai ini relatif sama 

dengan yang dihasilkan oleh Geodys--

sea proyek research kerjasama antara 

European Commision dan Asia sejak 
tahun 1991. Akan tetapi arah tersebut 

berubah menjadi N30oE-N15oE (per-

bedaan kecepatan yang jelas) dengan 

kecepatan 45–75 mm/yr. Berdasarkan 

pada data seismic reflection pada 
bentangan yang memotong graben di 

selat Sunda, terdapat 3 (tiga) event 

unconformity yang berhubungan 

dengan pergerakan kecepatan lem-
peng, terjadi pada 28 Ma, 13 Ma dan 

5 Ma. Peristiwa tektonik berpengaruh 

pada proses magmatisme dan mine-

ralisasi di daerah Jawa Barat bagian 
barat. Streaching factor () pada 

setiap periode diuraikan pada tabel.   
      Pada periode 28-13 Ma (Oligosen-

Miosen Tengah) selat Sunda baru 

mengalami pembukaan yang terus 

berlanjut pada periode 15-5 Ma (Mio-

sen Tengah-Miosen Akhir) dengan 

pergerakan lateral yang  relatif sama 

dengan periode sebelumnya. Pada 
periode 5-0 Ma (Pliosen-Resen) pem-

bukaan selat Sunda mencapai fase 

maksimum yang disertai dengan pro-

ses magmatisme 
      Berdasarkan data pengukuran 

crustal heat flow (Nagao dan Uyeda, 

1995), menyatakan bahwa nilai heat 

flow daerah selat Sunda sangat tinggi 
dibandingkan dengan nilai heat flow 

daerah Asia Tenggara. Nilai heat flow 

menunjukkan pola yang semakin me-

ningkat kearah zone pembukaan selat 

yang maksimum. Hal tersebut menan-
dakan bahwa pada daerah sekitar se-

lat Sunda telah terjadi penipisan ke-

rak akibat adanya perubahan arah 

subduksi dari normal menjadi oblique 
yang disertai dengan kenaikan mag-

ma pada bagian mantel bagian atas 

implikasinya adalah terbentuk volka-

nisme didaerah selat Sunda, seperti 
terbentuknya gunungapi aktif Kraka-

tau dengan komposisi magma yang 

khas. Harjono dkk (1990), menye-

butkan adanya dua dapur magma dari 
Krakatau yang menyebabkan kom-

posisi kimia batuan bekunya mem-

punyai kekhasan tersendiri, Konsep 

Streching Hypothesa, seperti yang 

telah diuraikan sebelumnya. Geometri 
bidang miring subduksi berdasarkan 

pada data seismik memberikan per-

bedaan konfigurasi sudut penumjam-

an dan kecepatannya. Pada Jawa 
trench didapatkan zone Benioff 

berada pada kedalaman 600 km de-

ngan sudut penunjaman sebesar 60o 

sedangkan pada Sumatra trench  
terletak pada 200 km dengan sudut 

penunjaman sebesar 30o . Zona tran-

sisi perbedaan kedalaman zone beni-

off terletak di selat Sunda sebelah ti-

mur. Magmatic arc sebagai pusat 
magmatisme yang terbentuk pada 

daerah Jawa Barat bagian barat mem-

punyai jarak yang relatif dekat de-

ngan fore arc basin dengan dapur 
magma yang cukup dalam, mempu-

nyai tekanan tinggi, temperatur yang 

tidak terlalu tinggi. Komposisi paren-
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tal magma dihasilakan proses kenaik-

an magma yang mengalami diferen-

siasi fraksional dan asimilasi dengan 

batuan samping. Variasi perbedaan 
kedalaman maksimum dan besaran 

sudut penunjaman dari zone benioff 

salah satu akibat adanya perbedaan 

umur dari lithosphere pada masing-
masing tempat tersebut. Perubahan 

yang terjadi secara tiba-tiba dan ce-

pat pada zone transisi di selat Sunda. 

Mekanisme subduksi akan memberi-
kan produk magmatisme yang berim-

plikasi pada proses mineralisasi khu-

susnya di daerah Jawa Barat bagian 

barat. Pola subduksi normal di Jawa 

menyebabkan penebalan kerak, se-
hingga magmatisme yang terjadi 

mengalami proses diferensiasi dan 

asimilasi fraksional. Magma pada per-

jalanannya akan beriteraksi dengan 
batuan samping yang menghasilkan 

komposisi magma yang baru bahkan 

kadang terjadi remelting. Jawa Barat 

bagian barat batuan beku yang ter-
bentuk berkomposisi calc alkaline se-

bagai ciri khas untuk batuan pada 

magmatic arc. Status basin yang ter-

bentuk sekarang ini di selat Sunda a-
dalah prisma akresi dan trench yang 

convex kearah utara. Pada awalnya 

status basinnya adalah fore arc yang 

biasanya dicirikan dengan nilai nega-

tive untuk anomali gravity. Hal ter-
sebut berbeda dengan Jawa Barat 

dengan status tektonik pada Zaman 

Tersier masih sama. Akibat adanya 

perubahan dari arah dan kecepatan 
subduksi lempeng Indo-Australia ter-

hadap lempeng Eurasia maka terben-

tuklah sistem sesar Sumatra. Sesar 

ini selanjutnya dianggap sebagai ba-
tas antara lempeng Asia Tenggara 

dengan lempeng fore arc baratdaya 

Sumatra dan lempeng ini sering di-

sebut sebagai lempeng sliver Suma-

tra. Lempeng ini merupakan bagian 
dari lempeng Burma. Interaksi feno-

mena geologi seperti yang terjadi di 

selat Sunda adalah terpotonnya jalur 

Sumatra trench dengan Jawa trench 
oleh kelanjutan dari Sistem sesar Su-

matra yaitu menerusnya sesar Menta-

wai kebagian selatan Jawa bersam-

bung dengan sesar Ujung Kulon me-

nyebabkan terbentuknya Triple 

juction. Pola ini berhubungan dengan 

mekanisme pergerakan lempeng Su-
matra kearah baratlaut, yang dibatasi 

oleh sesar Semangko, dan berhu-

bungan dengan terbukanya selat Sun-

da dan pembentukan laut Andaman 
dengan sifat putar kanan (searah ja-

rum jam) dari pergerakan Sumatra 

terhadap Jawa. 

 

KESIMPULAN 

      Berdasarkan data-data seperti 
data seismotektonik, stratigarfi, tek-

tonisme, magmatisme, bathymetri 

hasil seismik, maka daerah selat Sun-

da dapat disimpulkan : 
 

1. Selat Sunda terletak antara Su-
matra dan Jawa yang merupakan 

zona transisi, dimana terjadi per-

ubahan arah dan kecepatan tum-

bukan dari lempeng Indo-Austra-
lia terhadap lempeng Eurasia. 

Pola tumbukan tersebut bersifat 

normal terhadap Jawa berubah 

menjadi oblique terhadap Suma-
tra, sebagai awal pemikiran ter-

jadinya Extensional Tektonik di 

selat Sunda. 
 

2. Perubahan arah dan kecepatan 

subduksi ini menyebabkan: 
 

a) Terbentuknya sistem sesar 
Sumatra, yaitu Right strike-

slip fault sytem, Sesar Se-

mangko yang terletak pada 

busur Sumatra dianggap se-
bagai batas terhadap lempeng 

Eurasia dengan lempeng Bur-

ma, dan sesar Mentawai, se-

jajar dengan pulau Sumatra 

yang masih berada di bawah 
laut. 

b) Kedua sistem sesar ini berubah 

arah ke selatan menjadi sesar 

normal pola graben yang ter-
letak di selat Sunda. Pola ini-

pun berkembang di Jawa Ba-

rat bagian barat dimana pola 

sesar mempunyai sifat sesar 
konjugasi dengan arah uta-

manya baratlaut - tenggara 

bersifat strike-slip dextral 
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yang berkonjugasi dengan po-

la timurlaut-baratdaya, relatif 

searah dengan volcanic line di 

selat Sunda. 
c)  Volcanic line, Sukadana basalt 

sebagai batuan yang tertua, 

komplek Krakatau, Pulau Pa-

naitan. Terdapat pola peru-
bahan lokasi kaldera di kom-

plek Krakatau dari  utara ke 

selatan yang sama dengan di 

daerah Bayah dimana kaldera 
Pongkor selanjutnya daerah 

Cirotan, Bayah Dome. 

d)  Berdasarkan umur pemben-

tukannya, maka dapat di lihat 

pada tabel 2 dibawah ini re-
latif magmatisme terjadi pada 

periode yang sama. Pada u-

mur inilah mekanisme pem-

bukaan selat Sunda berjalan 
secara intensif atau meng-

alami puncaknya yang disertai 

dengan aktifitas magmatisme 

dan mineralisasi. 
e)  Komposisi magma di komplek 

Krakatau akibat adanya peru-

bahan arah dan kecepatan 

subduksi (Konsep Streching 
Hypothesa) yaitu menerusnya 

sesar Mentawai dan berbelok-

nya sesar Semangko ke se-

latan Jawa bertemu dengan 

sesar Ujung kulon menim-
bulkan pola gaya tarikan 

membentuk graben selat 

Sunda atau Extensional Selat 

Sunda. 
f)  Menerusnya sistem sesar Su-

matra ini memotong dua arah 

trench, yaitu Trench Sumatra 

dengan arah N 140o E dan 
Trench Jawa dengan arah N 

100o E, pada suatu zona yaitu 

selat Sunda dan pola ini 

disebut Triple Juction, Tipe 

Sunda-Banda. 
g)  Maka berdasarkan hal diatas 

terdapatnya hubungan yang 

erat antara proses perubahan 

arah dan kecepatan perge-
rakan lempeng Indo-Australia 

terhadap lempeng Eurasia di 

bagian utaranya sebagai aki-

bat dari pergerakan lempeng 

benua India yang bergerak ke 

utara ber-collision dengan 

lempeng benua Eurasia. Hal 
ini yang menjadikan perge-

rakan searah jarum jam dari 

bagian tenggara Sunda blocks 

yang mengakibatkan perluas-
an laut Andaman dan opening 

selatSunda pada Pliosen-

Resen. 
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