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INTISARI 

Dusun Ngroto Desa Purwosari-Kulonprogo yang merupakan bagian admistrasi D.I Yogyakarta 

merupakan salah satu daerah yang mengalami pergerakan tanah (longsor). Resiko dan dampak 

kerusakan akibat longsor perlu dilakukan tindakan berupa mitigasi bencana longsor dengan cara 

melakukan kajian mengenai struktur bawah permukaan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui nilai frekuensi predominan (𝑓0) dan faktor amplifikasi (𝐴0) serta mengetahui struktur 

bawah permukaan tanah berdasarkan nilai kecepatan gelombang geser (Vs) di daerah penelitian. 

Akuisisi data pengukuran mikrotremor dilakukan sebanyak 29 titik pengukuran dengan interval 

antar titik adalah ± 200 m di Dusun Ngroto. Data mikrotremor dianalisis menggunakan metode 

HVSR diperoleh nilai frekuensi predominan (𝑓0) dan faktor amplifikasi (𝐴0) dari kurva H/V.  

Penelitian ini menggunakan metode ellipticity curve untuk mendapatkan ground profiles 

kecepatan gelombang geser (Vs) sebagai input pemodelan 3D. Ellipticity curve memiliki  

kesesuaian tinggi serta lebih optimum dalam menggambarkan model struktur bawah permukaan 

hingga tingkat litologi. Hasil penelitian menunjukan nilai frekuensi predominan antara 0,69 

sampai 18,27 Hz dan nilai faktor amplifikasi antara 1,27 sampai 6,46 serta nilai kecepatan 

gelombang geser permukaan (Vs) antara 132,18 m/s sampai 1490,24 m/s. Berdasarkan hasil 

analisa litologi penyusun struktur bawah permukaan di daerah penelitian didominasi oleh tipe 

tanah lunak hingga tipe batuan dengan nilai kecepatan gelombang geser (Vs) 0 s.d 1500 m/s. 

Pemodelan litologi  bawah permukaan sampai kedalaman 50 meter di Dusun Ngroto terdiri dari 

tanah, batuan pasir dan Andesit pada lapisan paling bawah. 

 
KATA KUNCI: Ellipticity Curve, Ground Profiles, Metode HVSR, Mikrotremor, Struktur 

Bawah Permukaan Tanah. 
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ANALYSIS OF SUBSURFACE STRUCTURE BASED ON GROUND 

PROFILES ( Vs ) USING ELLIPTICITY CURVE METHOD IN NGROTO, 

PURWOSARI, KULONPROGO  

 

Panji Wibowo 

17106020053 

 

ABSTRACT 

Ngroto Hamlet, Purwosari-Kulonprogo Village, which is part of the Yogyakarta D.I 

administration, is one of the areas experiencing landslides. The risk and impact of damage due to 

landslides needs to be taken in the form of mitigation of landslide disasters by conducting studies 

on subsurface structures. This study aims to determine the value of the dominant frequency (𝑓0) 

and amplification factor (𝐴0) and to determine the subsurface structure based on the value of the 

shear wave velocity (Vs) in the study area. The acquisition of microtremor measurement data was 

carried out as many as 29 measurement points with an interval between points of ± 200 m in 

Ngroto Hamlet. Microtremor data were analyzed using the HVSR method to obtain the dominant 

frequency (𝑓0) and amplification factor (𝐴0) from the H/V curve. This research uses ellipticity 

curve method to obtain ground profiles of shear wave velocity (Vs) as input for 3D modeling. The 

ellipticity curve has a high suitability and is more optimal in describing the subsurface structure 

model to the lithological level. The results showed the dominant frequency value was between 

0.69 to 18.27 Hz and the amplification factor value was from 1.27 to 6.46 and the surface shear 

wave velocity (Vs) was between 132.18 m/s to 1490.24 m/s. . Based on the results of the 

lithological analysis of the subsurface structure in the study area, it is dominated by soft soil types 

to rock types with shear wave velocity values (Vs) 0 to 1500 m/s. Subsurface lithology modeling 

to a depth of 50 meters in Ngroto Hamlet consists of soil, sandstone and Andesite at the bottom 

layer. 

 

Keyword:  Ellipticity curve, Ground Profiles, HVSR method, Microtremor, Subsurface 

Structures. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan potensi kerawanan bencana 

alam yang tinggi. Berdasarkan data World Risk Index 2020, Indonesia menempati 

peringkat ke-40 dengan indeks resiko 10,39 (risiko tinggi) diantara 181 negara 

rentan bencana alam di dunia (BNPB, 2020). Peta Indeks rawan bencana 

indonesia pada tahun 2012 ditunjukkan gambar 1.1.  

Gambar 1. 1 Peta Indeks Rawan Bencana tahun 2012 (BNPB, 2012) 

 Berbagai peristiwa bencana alam yang terjadi bukan tanpa sebab, melainkan 

karena adanya faktor yang melatarbelakanginya. Bencana alam yang terjadi di 

berbagai wilayah Indonesia disebabkan oleh faktor alam ataupun nonalam serta 

faktor manusia yang abai terhadap alam. Diantara faktor alam tersebut yaitu letak 

geografis Indonesia yang berada diantara tiga lempeng tektonik dunia (Eurasia, 

Indo-Australia, dan Pasifik) menyebabkan Indonesia memiliki kondisi geologi 
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yang kompleks diantaranya yaitu efek pergerakan lempeng sehingga 

mengakibatkan Indonesia termasuk daerah kegempaan aktif (Daryuni dkk, 2019). 

Secara vulkanis Indonesia berada di jalur gunung api aktif yang dikenal 

cincin api pasifik atau Pacific ring of fire (Hermon, 2014) sehingga memiliki garis 

gunung api aktif di bagian selatan dari ujung pulau Sumatera, Jawa hingga Nusa 

Tenggara. Selain itu, kondisi iklim tropis Indonesia juga berdampak pada 

fenomena ENSO (El-Nino Southern Oscillation) dan La Nina yang menjadi 

penyebab berbagai bencana hidrometeorologi seperti banjir, kekeringan, angin 

puting beliung dan tanah longsor (Hadi, 2017). 

Selain faktor yang berasal dari kondisi-kondisi tersebut faktor lainnya 

disebabkan oleh ulah manusia sendiri. Seperti halnya pengelolahan lahan 

pertanian yang kurang peduli terhadap kelestarian alam atau eksploitasi alam 

secara berlebihan. Dalam Al-Quran dijelaskan ulah manusia menjadi penyebab 

terjadinya bencana alam dalam surat Ar-Rum ayat 41: 

 ظَهَرَ  الْفسََادُ  فِى الْبرَ ِ  وَالْبحَْرِ  بمَِا كَسَبَتْ  ايَْدِى النَّاسِ  لِيذُِيْقهَُمْ  بعَْضَ  الَّذِيْ  عَمِلوُْا لعَلََّهُمْ  يرَْجِعوُْنَ 

 

Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia, Allah SWT menghendaki agar mereka 

merasakan dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke 

jalan yang benar)”. 

 

Surah Ar-rum ayat 41 di atas menjelaskan bahwa telah terjadinya kerusakan 

di darat dan lautan. Menurut Tafsir kemenag (2020) Al-fasad diartikan sebagai 

“perusakan”. Perusakan ini diakibatkan oleh prilaku manusia seperti halnya 

eksploitasi alam yang berlebihan, peperangan, dan lainnya. Sebagai khalifah yang 

di beri tanggungjawab untuk menempati dan mengelola bumi, semua perbuatan 
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manusia akan dipertanggungjawabkan di hadapan Allah SWT. Selain itu bencana 

atau musibah pada hakikatnya merupakan Sunnatullah sehingga manusia atau 

makhluk ciptaan-Nya tidak dapat lepas dari segala peristiwa yang terjadi di alam 

(atas kehendak-Nya). 

Bencana alam yang sering terjadi di Indonesia diantaranya adalah bencana 

tanah longsor. Bencana longsor menjadi bencana alam dengan rata-rata 92 

kejadian setiap tahunnya di Indonesia (Karnawati, 2012). Menempati peringkat 

ketiga bencana alam yang sering terjadi di Indonesia setelah banjir dan puting 

beliung (BNPB, 2016). Tanah longsor disebut juga dengan gerakan tanah. 

Menurut Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi (2005) tanah longsor 

didefinisikan sebagai massa tanah atau material campuran lempung, kerikil, pasir, 

dan kerakal serta bongkah dan lumpur, yang bergerak sepanjang lereng atau 

keluar lereng karena faktor gravitasi bumi.  

Tanah longsor termasuk kedalam bencana hidrometeorologi yang di 

sebabkan karena perubahan iklim dan cuaca. Longsor atau gerakan tanah 

merupakan fenomena alam yang di akibatkan oleh kondisi geologi, curah hujan 

dan pemanfaatan lahan pada daerah lereng. Adanya lereng yang cukup curam 

merupakan salah satu pemicu terjadinya longsor karena menyebabkan massa 

tanah bergerak atau meluncur ke bawah (Suripin, 2002). Tanah longsor dapat 

menimbulkan berbagai kerugian baik berupa materi bahkan hingga menelan 

korban jiwa. 

Daerah Istimewa Yogyakarta menjadi salah satu dari banyaknya daerah 

yang rawan terjadi gerakan tanah, khususnya di Kabupaten Kulonprogo yang 
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merupakan bagian dari Perbukitan Manoreh. Menurut data statistik dari BNPB 

Provinsi Yogyakarta pada tahun 2016 di Kabupaten Kulonprogo terjadi 25 kali 

kejadian tanah longsor yang tersebar di berbagai kecamatan.  Kecamatan 

Girimulyo menjadi Kecamatan dengan persentase paling sering terjadi diantara 

Kecamatan lainnya. 

 

Gambar 1. 2 Tanah longsor di Dusun Ngroto (Dok.Pribadi) 

Kejadian terbaru terjadi di salah satu dusun yang berada di Desa Purwosari 

tepatnya di Dusun Ngroto pada Bulan April 2021 yang disebabkan oleh curah 

hujan yang tinggi (Wawancara, 2021) di tunjukkan pada gambar 1.2. Hal ini 

menimbulkan kekhawatiran bagi warga Dusun Ngroto yang kebanyakan tinggal di 

daerah sekitar lereng. Potensi terjadinya bencana tanah longsor yang cukup tinggi 

di Dusun Ngroto Desa Purwosari-Kulonprogo, diperlukan suatu tindakan guna 

meminimalisir dampak yang di timbulkan bencana tanah longsor berupa mitigasi 

bencana.  
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Mitigasi bencana menjadi salah satu upaya guna meminimalisir dampak 

yang diakibatkan bencana alam. Penelitian atau riset menjadi salah satu 

diantaranya sebagai langkah awal dalam upaya mitigasi kebencanaan.  Hasil yang 

diperoleh dari penelitian berupa gambaran atau perkiraan kerawanan suatu 

wilayah dalam menghadapi bencana alam.  Pengetahuan tentang struktur bawah 

permukaan tanah diperlukaan guna memperoleh gambaran kerawanan terhadap 

bencana gerakan tanah. Cabang ilmu geofisika yang digunakan untuk penelitian 

ini adalah metode mikroseismik pasif dari data pengukuran mikrotremor. Metode 

mikrotremor dipilih dikarenakan relatif sederhana, efisien dan juga ramah 

lingkungan karena menggunakan gelombang seismik pasif. Penelitian lebih lanjut, 

metode mikrotremor untuk memodelkan struktur bawah permukaan menggunakan 

metode ellipticity curve berdasarkan pada inversi kurva H/V yang diperoleh dari 

data mikrotremor.  

Inversi kurva H/V digunakan untuk memperoleh beberapa parameter seperti 

kecepatan gelombang S, kecepatan gelombang P, massa jenis (densitas) batuan, 

dan poisson ratio guna mendapatkan parameter kecepatan gelombang geser (𝑉𝑠). 

Gelombang geser yang menjalar dibawah permukaan memberikan regangan geser 

pada material yang dilaluinya (Thompson dan Turk, 1997). 

Gelombang geser diperlukan untuk analisis respon gerakan tanah, dimana 

nilai kecepatan gelombang geser adalah representasi dari sifat geser struktur 

lapisan tanah. Menurut Kanli (2011) nilai kecepatan gelombang geser (Vs) sangat 

cocok untuk merepresentasikan bawah permukaan suatu daerah kajian. Hal ini tak 
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lepas dari sifat batuan dan lapisan bawah permukaan yang memiliki kecepatan 

gelombang geser yang berbeda-beda 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah pada 

penelitiaan “Analisis Struktur Bawah Permukaan Berdasarkan Ground Profiles Vs 

Menggunakan Metode Ellipticity Curve di Dusun Ngroto Desa Purwosari-

Kulonprogo” adalah sebagai berikut: 

1. Berapa nilai frekuensi predominan (𝑓0) dan faktor amplifikasi (𝐴0)  di 

daerah penelitian?  

2. Berapa nilai kecepatan gelombang geser di daerah penelitian? 

3. Bagaimana pemodelan lapisan bawah permukaan berdasarkan nilai 

kecepatan gelombang geser di daerah penelitian? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui nilai frekuensi predominan (𝑓0) dan faktor amplifikasi (𝐴0)  di 

daerah penelitian. 

2. Mengetahui nilai kecepatan gelombang geser dengan metode ellipticity 

curve di Dusun Ngroto Desa Purwosari-Kulonprogo 

3. Memodelkan struktur bawah permukaan berdasarkan ground profiles 

kecepatan gelombang geser dengan metode ellipticity curve di Dusun 

Ngroto Desa Purwosari-Kulonprogo 
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1.4 Batasan Penelitian 

Batasan masalah pada penelitian ini antara lain: 

1. Penelitian ini dilakukan di Dusun Ngroto Desa Purwosari-Kulonprogo 

7° 43′52,314" LS-7° 44′ 13,314" LS dan 110° 9′ 35,418" BT- 

110° 9′ 43,830"BT 

2. Pengambilan data mikrotremor sebanyak 29 titik di Dusun Ngroto Desa 

Purwosari-Kulonprogo 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi dan gambaran terkait kondisi struktur bawah 

permukaan daerah penelitian 

2. Menambah referensi penelitian tentang struktur bawah permukaan  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh beberapa kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Dusun Ngroto Desa Purwosari Kabupaten Kulonprogo memiliki 

persebarannya nilai frekuensi predominan (𝑓0) dan faktor amplifikasi (𝐴0) 

yang bervariasi. Nilai frekuensi predominan antara 0,69 sampai 18,27 Hz 

dengan kategori jenis tanah I - IV dan nilai faktor amplifikasi antara 1,27 

sampai 6,46 dengan kategori rendah hingga tinggi. Hal ini menunjukkan 

tingkat ketebalan sedimen yang cukup tipis serta tingkat penguatan 

gelombang yang cukup tinggi saat terjadi guncangan. 

2. Dusun Ngroto Desa Purwosari Kabupaten Kulonprogo memiliki nilai 

kecepatan gelombang geser permukaan (Vs) yang cukup bervariasi dengan 

rentang nilai antara 132,18 m/s sampai 1490,24 m/s.  

3. Berdasarkan nilai kecepatan gelombang geser, daerah penelitian memiliki 

litologi penyusun struktur bawah permukaan yang didominasi oleh tipe 

tanah lunak hingga batuan dengan nilai kecepatan gelombang geser (Vs) 

132,18 m/s sampai 1490,24 m/s terdiri dari tanah, batu pasir dan Andesit. 
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5.2  Saran 

Penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan metode lainnya seperti  geolistrik 

sebagai pembanding serta menambah referensi terkait struktur bawah permukaan. 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk memperbanyak titik pengukuran 

serta memperkecil interval antar titik agar mendapatkan hasil yang lebih 

maksimal. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data bor pada wilayah 

untuk mendapatkan litologi yang lebih akurat.
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