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ABSTRAK

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) telah memasang banyak
peralatan seismograph di wilayah Indonesia untuk memantau kejadian gempabumi.
Kegiatan ini merupakan kondisi pengamatan peralatan sensor InaTEWS di seluruh
Indonesia, dengan menggunakan alat bantu software SQLX. Pengamatan kondisi
peralatan dilakukan sctiap periode tiga bulanan selama setahun untuk memperoleh
data yang akurat alat harus ditempatkan pada lokasi yang ideal. Pemilihan lokasi
yang ideal dapat dilihat dari spektrum rekaman seismograph dan berada pada
batasan Peterson Model. Pada penelitian ini dilakukan evaluasi lokasi penempatan
sensor seismograph yang telah dipasang di 162 lokasi di Indonesia terdiri dari 118
Stasiun Sistem LIBRA (Ina), 12 Stasiun Sistem JISNET (Jepang), 20 Stasiun
Sistem GFZ (Jerman), 7 Stasiun Sistem CEA (China), dan 5 Stasiun CTBTO (Ina).
Dari data rekaman tahun 2021 dengan menggunakan analisi power spectral density
(PSD) dan probability density function (PDF). Dari pengamatan tersebut dihasilkan
peralatan dalam kondisi baik sebanyak 81 unit, peralatan dalam kondisi sedang
sebanyak 56 unit, peralatan dalam kondisi rusak sebanyak 17 unit, peralatan dalam
kondisi kesalahan metadata sebanyak 1 unit, dan peralatan dalam kondisi mati
sebanyak 27 unit. Dari penelitian tersebut diperoleh 57% seismograph ditempatkan
pada lokasi ideal dan 43% tidak ideal.

Kata kunci: analisis noise, sensor broadband seismik, JISNET, Libra
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ABSTRACT

The Meteorology, Climatology and Geophysics Agency (BMKG) has installed
many seismograph equipment in Indonesian territory to monitor earthquake events.
This activity is a condition of observing InaTEWS sensor equipment throughout
Indonesia, using SQLX software tools. Observation of the condition of the
equipment is carried out every three months for a year to obtain accurate data, the
equipment must be placed in an ideal location. The selection of the ideal location
can be seen from the spectrum of the seismograph recording and is within the limits
of the Peterson Model. In this study, an evaluation of the location of the
seismograph sensors has been installed in 162 locations in Indonesia, consisting of
118 LIBRA System Stations (Ina), 12 JISNET System Stations (Japan), 20 GFZ
System Stations (Germany), 7 CEA System Stations (China), and 5 CTBTO
Stations (Ina). From the recorded data for 2021 using power spectral density (PSD)
and probability density function (PDF) analysis. From these observations produced
81 units of equipment in good condition, 56 units of equipment in moderate
condition, 17 units of damaged equipment, 1 unit of equipment in a metadata error
condition, and 27 units of dead equipment. 57% seismographs were placed in ideal

locations and 43% were not.

Keyword: noise analysis, seismik broadband's sensor, JISNET, Libra
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) telah memasang
182 Seismograph di wilayah Indonesia dalam jaringan Indonesia Zsunami Early
Waming System (INATEWS) untuk memantau kejadian gempabumi. Di setiap
lokasi telah dipasang sensor seismometer broadband 3 (tiga) komponen.
Seismometer broadband mempunyai rentang frekuensi 0,01 Hz— 50 Hz. 1 Di dalam
rentang frekuensi tersebut terdapat getaran tanah (seismic noise) yang dihasilkan
oleh getaran alam (imicroseismic) seperti gelombang laut, tekanan atmosphere. 2
Microseismic di dominasi oleh gelombang permukaan Rayleigh. 3 Seismic noise
juga dihasilkan oleh getaran gempabumi serta getaran lain yang dihasilkan oleh
aktifitas manusia, mesin dan lain-lain. Pemilihan lokasi untuk penempatan
seismograph menjadi suatu faktor yang penting untuk mendapatkan kualitas data
rekaman seismograph yang baik. Meskipun teknologi peralatan yang digunakan
sangat canggih, namun bila lokasi penempatan alat berada pada tempat yang
memiliki noise yang tinggi, maka kualitas rekaman dalam mendeteksi gempabumi
akan menjadi kurang baik.

Pertimbangan dalam pemilihan lokasi penempatan seismograph meliputi
beberapa aspek diantaranya; 1 jaringan tersebut harus dapat mencakup sumber
sumber kegempaan yang ada; 2 kondisi seismo-geologi harus dapat menangkap
sinyal seismik tinggi namun noise lingkungan yang rendah biasanya berdiri pada
singkapan batuan (bedrock), daerah mudah terjangkau; jauh dari sumber getaran
mesin dan jalan raya; terdapat sambungan listrik atau sumber catu daya lainnya;
serta kondisi iklim. 3 Dari persyaratan ideal tersebut terkadang harus diabaikan bila
faktor keamanannya sangat rendah. Sehingga tiga lokasi penempatan seismograph
yang baik menjadi sulit. Getaran (noise) lingkungan yang tinggi pada suatu lokasi
dapat mempengaruhi akurasi pembacaan fase gelombang primer (P) dan gelombang
sekunder (S) dalam penentuan lokasi sumber gempabumi.

Penelitian tentang pola seisimik noise dalam analisis spektral pada jaringan

seismograph di dunia telah dilakukan, yang memberikan model dengan pola
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tertentu sebagai struktur utama dari seismik noise. « Analisis rekaman seismograph
pada frekuensi tinggi dan hubungan dengan pengaruh getaran akibat angin pada
lokasi seismograph. s Evaluasi terhadap kualitas penempatan seismograph sebagai
kontrol kualitas dan masukan dalam penambahan lokasi dan relokasi pada jaringan
seismograph global. ¢ Penilaian terhadap kualitas stasiun seismograph dan juga
masalah teknis peralatan dari rekaman seismograph dengan analisis Power Spectral
Density (PSD) dan Probability Density Functions PDF pada jaringan Seismograph
di Amerika 7.

Kondisi Bumi yang bergerak mengakibatkan tekanan antar lempeng bumi.
Tckanan antar lempeng bumi bila terlalu besar dan tidak dapat di tahan maka akan
terjadi gempa bumi (Nanang, 2012).

Gempa bumi akan menimbulkan getaran dipermukaan bumi. Getaran yang
terlalu besar dan terjadinya tiba-tiba akan mengakibatkan kerusakan. Kata gempa
bumi dapat digunakan untuk menunjukkan daerah asal terjadinya kejadian gempa
bumi tersebut.

Gempa bumi sering terjadi di Indonesia, di akibatkan posisi Indonesia yang
dikelilingi oleh tiga lempeng tektonik dunia masing-masing adalah Lempeng Indo-
Australian, Lempeng Eurasia dan Lempeng Pasifik. Ketiga lempeng tektonik ini
apabila bertemu akan menghasilkan tumpukan energi yang besarnya dalam ambang
batas energi tertentu. Indonesia berada pada daerah Pasific Ring of Fire yaitu daerah
jalur rangkaian gunung api aktif dunia sehingga setiap saat dapat terjadi letusan
gunung berapi aktif dunia sehingga setiap saat dapat terjadi letusan gunung berapi
yang akan menimbulkan gempa bumi. Bila letusan gunung berapi ini berada di
kedalaman laut, kemungkinan dapat menimbulkan gelombang tsunami
(Nanang,2012).

Tsunami adalah rangkaian gelombang laut yang diakibatkan oleh terjadinya
gempa bumi di dasar laut dimana gelombang tsunami mampu menjalar dengan
besar kecepatan 900 km per jam. Bila gempa bumi terjadi di dasar laut dengan
kedalaman 7000 m maka kecepatan gelombang laut bisa mencapai 942,9 km/jam,
dengan ketinggian gelombang laut didacrah tengah laut setinggi 60 c¢m, sehingga
kapal yang sedang berada di tengah laut tidak merasakan adanya gelombang

tsunami.
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Perbedaan gelombang tsunami dengan gelombang laut biasa adalah besar
Panjang gelombang tsunami diantara dua puncak gelombang lebih dari 100 km di
laut lepas dengan periode gelombang antara puncak-puncak gelombang berkisar 10
menit sampai 60 menit.

Gelombang laut jenis tsunami besar kecepatan perambatan berkurang bila
mencapai pantai yang dangkal, teluk, atau muara sungai, tetapi ketinggian
gelombang laut bertambah besar sampai mencapai puluhan meter (F auzi,2005).

Dalam pengamatan gelombang laut yang diakibatkan oleh gempa bumi
dilakukan dengan menggunakan sistem peralatan yang modem. Sistem yang
digunakan BMKG dalam melakukan pengamatan gempa adalah sistem L/BRA.
Dalam operasionalnya sistem LIBRA menggunakan satelit sebagai media untuk
penginman dan penerimaan sinyal gempa. Jaringan LIBRA Nanometrics
merupakan komponen dari jaringan InaTews (Indonesia Tsunami Early Warning
System) yang dimiliki oleh BMKG.

1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian pada latar belakang maka permasalahan di tesis penelitian ini,
dapat di rumuskan sebagai berikut:

Bagaimana memantau sistem sensor gempa bumi pada jaringan Libra Nanometrics
yang dimiliki BMKG secara real time schingga kualitas data dari jaringan tersebut
terjaga dengan baik.

1.3 Batasan Masalah

Pada tesis penelitian ini yang akan dibahas hanya cara kerja elemen-elemen
jaringan Sensor Gempa bumi dan Tsunami LIBRA Nanomeirics di BMKG.
Pembahasan masalah dibatasi analisa aplikasi PQLX dalam evaluasi stasiun
seismograph dengan metode analisa sinyal yang dipakai secara optimal, sedangkan
metode analisis spectra dan absen data belum dapat digunakan. Data yang dipakai
data sinyal 6 stasiun seismograph bulan Maret tahun 2021. Dari hasil evaluasi dapat
diketahui tingkat kualitas stasiun seismograph yang sudah diterapkan di USGS dan
IRIS sehingga bisa diterapkan di BMKG.

1.4 Tujuan Penulisan
Berdasarkan rumus masalah, maka tesis penelitian bertujuan untuk:

a. Mengevaluasi kualitas data sensor harian yang terpasang di stasiun lokasi.
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b. Hasil sistem berubah-ubah setiap harinya sesuai dengan kondisi data di setiap
lokasi.
c. Evaluasi dilakukan berdasarkan parameter grading ke dalam bentuk persentase.
1.5 Manfaat Penulisan Tesis Penelitian
Tesis penelitian ini diharapkan memberikan rekomendasi kepada
kedeputian Geofisika terkait kualitas atau kondisi sinyal seismik jaringan Indonesia
Tsunami Early wamning system (InaTEWS).
1.6 Sistematika Penulisan
Penulisan dilakukan dengan susunan yang secara umum dapat
menjelaskan permasalahan secara terperinci dengan urutan sebagai berikut:
BAB 1. PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan masalah, manfaat penulisan tesis penelitian, dan sistematika
penulisan.
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini terdiri atas penelitian-penelitian terdahulu serta dasar teori
yang diambil dari buku-buku serta jurnal-jurnal yang dipakai untuk
pedoman dan kelancaran penelitian ini
BAB III. METODE PENELITIAN
Bab ini terdiri atas diagram alir penelitian, model penelitian,
pemilihan bahan cara penelitian dan parameter-parameter yang
Digunakan serta langkah-langkah dalam penelitian.
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Bagian ini berisi analisa dan hasil penelitian berupa data yang
diperoleh dari hasil penelitian.
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi tentang kesimpulan dan saran dari hasil pengamatan selama
melakukan proses penelitian '
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
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