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Telah dilakukan penelitian untuk mendapatkan hasil analisa pergerakan partikel
terhadap 15 data rekaman mikrotremor di sekitar permukaan Sungai Bawah Tanah
Bribin Kawasan Karst Gunungsewu. Analisis spektrum terhadap sinyal mikrotremor
dilakukan sebagai dasar penentuan rentang frekuensi untuk analisis pergerakan
partikel. Analisis pergerakan partikel hanya dilakukan pada sinyal mikrotremor
komponen horizontal yang harapannya dapat memberikan representasi jalur sungai.
Hasil analisis pergerakan partikel terhadap 15 titik rekaman mikrotremor di wilayah
permukaan sungai bawah tanah Bribin menunjukkan bahwa hanya terdapat dua titik
yang memiliki kecenderungan pergerakan partikel ke arah tertentu, yaitu berorientasi
tegak lurus terhadap jalur sungai. Titik tersebut adalah A4 dan B4 yang berada pada
bagian timur jalur aliran sungai. Hal tersebut menunjukkan bahwasannya analisis
pergerakan partikel belum cukup efektif dalam hal penentuan jalur sungai bawah tanah.
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A Research to obtain the results of particle motion analysis of 15 microtremor
recording data around the surface of the Bribin Underground River in the
Gunungsewu Karst Area has been conducted. Spectrum analysis of microtremor
signals was conducted as a basis for determining the frequency range in the particle
motion analysis process. Particle motion analysis was only carried out on the
horizontal component of the microtremor signal which is expected to provide a
representation of the river flow path. The results of particle motion analysis of 15
microtremor recording points in the surface area of the Bribin Underground River
show that there are only two points that have a motion-resultant oriented to certain
direction, which is perpendicular to the river channel. The points are A4 and B4 which
are located in the eastern part of the river flow path. This shows that particle movement
analysis is not effective enough in determining the underground river path.

Copyright © 2023 Author(s). All rights reserved

@00

http://jfu.fmipa.unand.ac.id/

472


http://jfu.fmipa.unand.ac.id/

Nurhanafi et al: Analisis Pergerakan Partikel terhadap Rekaman Mikrotremor di Permukaan Sungai Bawah

l. PENDAHULUAN

Kabupaten Gunung Kidul merupakan daerah yang didominasi geologi Karst Gunung Sewu,
terkhusus pada wilayah selatan. Karst yang dicirikan dengan banyaknya lubang aliran vertikal dan gua-
gua menyebabkan air tidak tertampung pada wilayah permukaan (Nugroho et al., 2020), dan akan
cenderung terkumpul pada saluran (sungai) bawah. Kajian dan penelitian tentang sungai bawah tanah
penting dalam rangka menunjang pemenuhan kebutuhan air di Kabupaten Gunung Kidul.

Kajian mengenai sungai bawah tanah yang banyak dilakukan adalah melalui pendekatan
geofisika, salah satunya adalah dengan memanfaatkan perekaman data mikrotremor. Perekaman
mikrotremor umum digunakan untuk mendapatkan informasi mengenai karakteristik dan dinamika
tanah pada suatu daerah. Mikrotremor sendiri merupakan getaran pada tanah dengan skala kecil yang
memiliki rentang amplitudo 0,1-1 mikron. Mikrotremor banyak dipilih dalam berbagai pengukuran
karena cepat, mudah diaplikasikan dalam berbagai hal, serta tergolong efektif dari segi pembiayaan
(Rezaei dan Choobbasti, 2017). Mikrotremor sering diaplikasikan dalam berbagai hal, seperti
mikrozonasi kerentanan seismik suatu daerah, kajian potensi kelongsoran (Wiranata et al., 2020), kajian
di sekitaran wilayah dengan potensi geotermal (Tian et al., 2020), termasuk kajian pada wilayah
permukaan sungai bawah tanah (Bahri et al., 2021;Chemistra et al., 2018;Donghui et al.,
2020;Nurhanafi et al., 2015).

Salah satu analisis yang dapat dilakukan terhadap rekaman data mikrotremor adalah analisis
pergerakan partikel. Analisis pergerakan partikel dapat dilakukan terhadap rekaman mikrotremor yang
memiliki tiga komponen. Ketiga komponen rekaman terebut adalah Timur-Barat (East-West atau EW),
Utara-Selatan (North-South atau NS), dan komponen vertikal (Z). Melalui analisis ini diharapkan
didapatkan sumber atau arah penyebab terjadinya getaran (Kurnia dan Maryanto, 2015), yang mana
dalam penelitian ini sumber getaran tersebut adalah aktivitas sungai bawah tanah.

Pengukuran mikrotremor dilaksanakan di wilayah permukaan sungai bawah tanah Bribin, yang
merupakan bagian daerah wilayah Karst Gunung Sewu, yang secara administratif terletak pada
Kecamatan Semanu, Kabupaten Gunung Kidul. Analisis pergerakan partikel akan dikenakan pada data
tersebut untuk mendapatkan karakteristik atau kecenderungan arah getarannya. Hasil penelitian ini juga
akan dibandingkan dengan penelitian lain yang menggunakan teknik analisa yang sama (pergerakan
partikel), akan tetapi dilaksanakan pada sungai bawah tanah yang lain. Hal ini dilakukan untuk
mendapatkan informasi apakah terdapat kejadian yang sama (khas) akan muncul pada sungai bawah
tanah yang berbeda-beda jika dilakukan analisa pergerakan partikel seismik.

II. METODE PENELITIAN

Data pada penelitian ini berupa sinyal rekaman mikrotremor yang berdomain waktu. Perekaman
mikrotremor dilakukan pada 15 titik yang tersebar dalam bentuk grid di wilayah permukaan Sungai
Bawah Tanah Bribin, Kecamatan Semanu, Kabupaten Gunungkidul dengan koordinat geografis 8,0337°
LS-8,0402° LS dan 110,6755° BT-110.6820° BT. Adapun sebaran titik perekaman ditunjukkan pada
Gambar 1. Jalur sungai pada Gambar 1 merupakan aliran yang sudah terpetakan pada eksplorasi atau
penelitian sebelumnya.

Alat yang digunakan sebagai instrumen perekaman adalah seismometer tipe TDV-23S yang
dapat merekam tiga komponen getaran, yaitu komponen Timur-Barat (East-West atau EW), Utara-
Selatan (North-South atau NS), dan komponen vertikal (Z). Rekaman dilakukan dengan durasi 15-30
menit untuk setiap titiknya. Gambar 2 menunjukkan contoh hasil rekaman mikrotremor 3 komponen
untuk titik A2.

Sinyal rekaman mikrotremor selanjutnya dikenakan dengan transformasi fourier untuk
mendapatkan spektrum frekuensi dari tiap komponen mikrotremor pada semua titik. Hal ini dilakukan
untuk mendapatkan pola sebaran frekuensi dari setiap komponen rekaman-rekaman mikrotremor. Pola
sebaran frekuensi inilah yang selanjutnya menjadi dasar dalam pentapisan (filtering) sinyal, sebelum
dilakukan analisis pergerakan partikel.

Rekaman mikrotremor yang telah melalui proses pentapisan (filtering), selanjutnya
digambarkan amplitudo tiap komponen sinyalnya pada plot analisa pergerakan partikel. Plot analisa
pergerakan partikel ini sangat umum digunakan untuk menentukan episenter dan hiposenter suatu
sumber getaran seperti gempa bumi (Alessandrini et al., 1994;Havskov et al., 2011) dan gempa mikro
akibat aktivitas geotermal (Kurnia dan Maryanto, 2015). Dua komponen horizontal North-South (NS)
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dan East-West (EW) akan menggambarkan episenter sumber getaran, dan plot komponen vertikal (Z)
yang dikombinasikan dengan resultan komponen horizontal akan menggambarkan hiposenter sumber
getaran. Aktivitas sungai bawah tanah Bribin diharapkan dapat berperan sebagai sumber getaran
sehingga dapat memberikan pengaruh yang terpola pada plot analisis pergerakan partikel. Pada
penelitian ini analisis pergerakan partikel hanya dibatasi pada komponen horizontal saja, yang
diharapkan berafiliasi dengan jalur aliran sungai bawah tanah Bribin.

{ Legend

© Titik Perekaman
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Gambar 1 Titik perekaman mikrotremor dan jalur Sungai Bawah Tanah Bribin (warna kuning).
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Gambar 2 Rekaman mikroremor pada titik A2
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I11.  HASIL DAN DISKUSI
3.1  Spektrum Mikrotremor

Transfomasi fourier telah diterapkan terhadap 15 data rekaman mikrotremor di wilayah
permukaan Sungai Bawah Tanah Bribin. Analisa spektrum hanya dilakukan pada data komponen
horizontal timur-barat (East-West) dan utara-selatan (North-South). Hal ini karena fokus penelitian
adalah pergerakan partikel pada arah pergerakan partikel dalam bidang horizontal saja untuk melihat
korelasi mikrotremor dengan episenter sumber getaran (aktivitas sungai bawah tanah).

Spekrum sinyal komponen horizonal untuk semua titik perekaman ditunjukkan oleh Gambar 3.
Pada Gambar 3 tampak bahwa semua sinyal mikrotremor memiliki area puncak (peak) pada rentang
frekuensi di bawah 2 Hz untuk kedua komponen horizontal. Terdapat pula tiga titik yang memiliki area
puncak tambahan pada rentang frekuensi yang lebih tinggi (10-50 Hz), yaitu pada titik A3, A4, dan C4.
Hal inilah yang selanjutnya menjadi dasar dalam penerapan filter sebelum dilakukannya analisis
pergerakan partikel, karena karakter frekuensi tersebut yang selanjutnya dianggap sebagai manifestasi
dari ambient mikrotremor pada wilayah permukaan sungai bawah tanah Bribin.

3.2 Analisis Pergerakan Partikel

Analisis pergerakan partikel dilakukan agar dapat melihat kecenderungan (trend) gerak
mikrotremor untuk setiap titik pengukuran. Sebelum dilakukan analisis pergerakan partikel dilakukan
filtering terhadap semua data mikrotremor dengan rentang frekuensi 0-5 Hz. Hal ini didasarkan pada
poda pola puncakan (peak) spektrum mikrotremor. Band filter frekuensi sedikit ditambahkan sampai
pada 5 Hz untuk mengakomodasi sinyal yang memiliki frekuensi disekitar area puncakan (peak). Pada
penelitian ini tidak dilakukan analisis pergerakan partikel pada band frekuensi 10-50 Hz meskipun
terdapat tiga data mikrotremor yang mimiliki area puncakan (peak) lain pada frekuensi yang lebih
tersebut, yaitu pada titik A3, A4, dan, C4. Hal tersebut karena band frekuensi tersebut dianggap bukan
merupakan ambient mikrotremor yang terjadi pada wilayah pengukuran karena kemunculannya yang
hanya terdapat pada tiga titik pengukuran dan tidak konsisten pada satu rentang frekuensi yang sempit.

Gambar 4 menunjukkan hasil dari analisis pergerakan partikel terhadap rekaman mikrotremor
pada setiap titik pengukuran. Tampak hanya dua titik yang menunjukan adanya kecenderungan resultan
arah pergerakan partikel, yaitu titik A4 yang memiliki arah pergerakan partikel timur laut-barat daya
dan titik B4 yang memiliki arah tenggara-barat laut. Titik-titik lainnya (A1, A2, A3, A5, B1, B2, B3,
B5, C1, C2, C3, C4, dan C5) tidak memiliki kecenderungan orientasi arah pergerakan partikel.

Kecendurangan dari arah pergerakan partikel untuk setiap lokasi titik pengukuran ditunjukkan
olah gambar 5. Garis kuning berpanah menunjukkan orientasi kecenderungan dari pergerakan partikel
mikrotremor, sedangkan garis lingkaran kuning menggambarkan tidak adanya kecenderungan
pergerakan partikel yang berorientasi pada arah tertentu. Peneltian sebelumnya tentang pergerakan
partikel mikrotremor di sekitar permukaan bawah tanah menunjukkan adanya pola tertentu, yaitu arah
pergerakan partikel akan tegak lurus terhadap aliran dari sungai bawah tanah (Bahri et al.,
2021;Chemistra et al., 2018). Pada penelitian ini hal tersebut hanya tergambarkan pada titik pengukuran
A4 dan B4 pada bagian timur jalur sungai bawah tanah.

Data rekaman mikrotremor pada penelitian ini mungkin akan dianggap tidak mewakili atau
tidak mengandung informasi mengenai adanya aktivitas Sungai Bawah Tanah Bribin, karena tidak
terdapat kecenderungan adanya pergerakan partikel yang tegak lurus terhadap aliran sungai seperti yang
diungkapkan penelitian sebelumnya. Penelitian sebelumnya yang menggunakan data rekaman
mikrotremor yang sama dengan penelitian ini (Nurhanafi et al., 2015), menunjukkan adanya kekhasan
yang berkaitan dengan adanya jalur sungai bawah tanah Bribin dengan sinyal mikrotremor jika ditinjau
dari analisa Horizontal-to-Vertikal Spectral Ratio (HVSR) dan karakteristik spektogram Time-Freuency
Analysis (TFA) pada frekuensi 0,3-1,4 Hz. Berdasarkan hal tersebut, tentu saja tidak dapat dikatakan
bahwa data rekaman mikrotremor pada penelitian ini bukan menrupakan manifestasi dari adanya jalur
sungai bawah tanah Bribin, meskipun hasil pengolahan pergerakan partikel menunjukkan hanya dua
titik pengukuran yang memiliki gerak partikel berorientasi tegak lurus terhadap jalur sungai.

Rekaman mikrotremor sebagai data ambient tentu saja dipengaruhi banyak hal. Jika rekaman
mikrotremor pada wilayah permukaan suatu sungai bawah tanah menunjukkan pola tertentu, belum
tentu akan memberikan pola yang sama pada wilayah sungai bawah tanah lainnya. Aktivitas hidrologi

ISSN: 2302-8491 (Print); ISSN: 2686-2433 (Online) 475



Nurhanafi et al.: Analisis Pergerakan Partikel terhadap Rekaman Mikrotremor di Permukaan Sungai Bawah

sungai bawah tanah yang dianggap sebagai sumber getaran utama pada rekaman mikrotremor memiliki
banyak faktor yang bervariasi dalam variabel waktu dan kondisi geologis.

Spektrum Mikrotremor Komponen EW (East-West)
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Gambar 3 Spektrum sinyal mikrotremor komponen (a) horizontal East-West dan (b) North-South
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Gambar 5 Kecenderungan arah pergerakan partikel pada setiap titik perekaman
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IV. KESIMPULAN

Hasil analisis pergerakan partikel terhadap rekaman mikrotremor di wilayah permukaan sungai
bawah tanah Bribin menunjukkan hanya dua titik yang memiliki kecenderungan pergerakan partikel ke
arah tertentu, yaitu berorientasi tegak lurus terhadap jalur sungai. Titik tersebut adalah A4 dan B4 yang
berada pada bagian timur jalur aliran sungai. Hal ini menunjukkan pergerakan partikel mikrotremor
pada wilayah tersebut tidak memberikan pola khusus yang merepresentasikan adanya jalur sungai
bawah tanah.
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