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INTISARI 

Penelitian analisis litologi bawah permukaan berdasarkan ground profiles 

kecepatan gelombang geser telah dilakukan menggunakan 10 data primer dan 20 

data sekunder yang bersumber dari BMKG. Tujuan dari penelitian ini adalah 

menganalisis litologi bawah permukaan berdasarkan nilai kecepatan gelombang 

geser dari pemodelan ground profiles. Pemodelan ground profiles dilakukan 

menggunakan metode ellipticity curve dengan parameter input utama yaitu 

kecepatan gelombang P, kecepatan gelombang S, densitas, dan rasio poisson. Hasil 

penelitian menunjukkan nilai Vs pada Formasi Merapi Muda bervariasi antara 

108,25 m/s s.d 1390,83 m/s dengan dominasi batuan batu pasir dan breksi. Nilai Vs 

pada Formasi Nglanggran bervariasi antara 135,92 m/s s.d 2311,67 m/s dengan 

dominasi batuan leleran lava tak terpisahkan. Nilai Vs pada Formasi Semilir 

bervariasi antara 182,84 m/s s.d 1960,34 m/s dengan dominasi batu dasit dan 

andesit. Nilai Vs pada Formasi Wonosari bervariasi antara 219,44 m/s s.d 1027,04 

m/s dengan dominasi batu gamping. Nilai Vs pada Formasi Sambipitu bervariasi 

antara 146,15 m/s s.d 1170,44 m/s dengan dominasi batu lanau dan batu pasir. Nilai 

Vs pada Formasi Aluvium bervariasi antara 164,68 m/s s.d 836,41 m/s dengan 

dominasi lanau dan lempung. 

 

Kata Kunci: Ellipticity curve, ground profiles, litologi, kecepatan gelombang geser. 
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ABSTRACT 

Subsurface lithology analysis based on shear-wave velocity ground profiles 

research have been done using 10 primary data and 20 secondary data from BMKG. 

The purpose of this research is analyzing subsurface lithology based on shear-wave 

velocity value from ground profiles modeling. The ground profiles modeling used 

ellipticity curve methode with primary input parameter in the form of P-wave 

velocity, S-wave velocity, density, and poisson ratio. The results showed that the Vs 

value of Merapi Muda Formation varied between 108,25 m/s to 1390,83 m/s 

dominated by sandstone and breccia. The Vs value of Nglanggran Formation 

varied between 135,92 m/s to 2311,67 m/s dominated by lava flows. The Vs value 

of Semilir Formation varied between 182,84 m/s to 1960,34 m/s dominated by 

dacite and andesite. The Vs value of Wonosari Formation varied between 219,44 

m/s to 1027,04 m/s dominated by limestone. The Vs value of Sambipitu Formation 

varied between 146,15 m/s to 1170,44 m/s dominated by siltstone and sandstone. 

The Vs value of Aluvium Formation varied between 164,68 m/s to 836,41 m/s 

dominated by silt and clay. 

Keyword: Ellipticity curve, ground profiles, lithology, shear-wave velocity. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bencana alam merupakan peristiwa alam yang menimbulkan kerugian, 

kesusahan, atau penderitaan. Bencana alam menjadi hal nyata dalam kehidupan 

yang selalu ditemui dan menyebabkan dampak negatif bagi sekitarnya seperti 

kematian, hilangnya harta benda, hancurnya tempat tinggal bahkan kerusakan alam. 

Bencana alam yang terjadi kerap kali diakibatkan oleh perbuatan manusia, baik 

perbuatan yang merusak alam ataupun perbuatan yang menimbulkan dosa hingga 

Allah SWT dengan kehendak-Nya memberikan teguran berupa bencana alam. Al-

Qur’an menjelaskan tentang bencana alam yang menjadi teguran Allah SWT 

kepada umat manusia, salah satunya adalah pada surat Al-Ankabut ayat 37: 

ينَ  مِ اثِ صَْبَحُوا فِي دَارِهِ مْ جَ أ فَةُ فَ جْ مُ الرَّ هُ ذَتْ خََ أ بُوهُ فَ ذَّ كَ  فَ

Artinya: Maka mereka mendustakan Syu'aib, lalu mereka ditimpa gempa yang 

dahsyat, dan jadilah mereka mayat-mayat yang bergelimpangan di tempat-tempat 

tinggal mereka. 

Surat Al-Ankabut ayat 37 diterangkan dalam tafsir KEMENAG RI “akan 

tetapi, sebagaimana halnya kaum Nabi Luth, umat Nabi Syuaib pun durhaka dan 

tidak mau menerima nasihat Nabi Syuaib, mereka malah mendustakannya. Oleh 

karena itu, berlakulah sunah Allah. Ketika mereka dengan terang-terangan 

mengingkari Syuaib setelah diberi peringatan berulang-ulang, maka tibalah 

waktunya Allah mengazab mereka. Bumi tempat kediaman mereka diguncang oleh 
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gempa yang menggetarkan dan menghancurkan tanah kediaman mereka. Mereka 

mati jungkir balik dan ditelan bumi, tanpa bergerak lagi”. Tafsir tersebut 

menjelaskan ketika Allah SWT telah menurunkan bencana alam berupa gempa 

bumi dahsyat yang mengguncang dan menghancurkan tanah juga kediaman. 

Gempa bumi tersebut merupakan azab bagi umat Nabi Syuaib yang telah durhaka 

dan tidak mau menerima nasihat serta terus menerus berdusta. 

Gambar 1.1 Peta persebaran lempeng tektonik Indonesia (BMKG, 2017) 

Secara geografis dapat dilihat pada Gambar 1.1, Indonesia terletak di area 

gempa teraktif di dunia karena dikelilingi oleh Cincin Api Pasifik (ring of fire) serta 

berada diatas pertemuan 4 lempeng benua yakni Lempeng Indo-Australia, 

Lempeng Eurasia, Lempeng Laut Filipina, dan Lempeng Pasifik (PUSGEN, 2017). 

Kondisi tersebut membuat Indonesia berpotensi mengalami banyak bencana alam, 

utamanya gempa bumi dan letusan gunung api (BNPB, 2021). Daerah Istimewa 

Yogyakarta (DIY) merupakan salah satu daerah yang rawan akan gempa bumi hal 

tersebut dikarenakan Lempeng Indo-Australia yang bergeser ke utara setiap 

tahunnya dan mendesak Lempeng Eurasia. Peristiwa terdesaknya lempeng tersebut 
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mengakibatkan munculnya patahan dan sesar yang masih aktif di kawasan Daerah 

Istimewa Yogyakarta  (Daryono, 2010). Beberapa sesar yang diprediksi masih aktif 

adalah Sesar Opak, Sesar Oyo, Sesar Dengkeng, Sesar Progo, dan juga ada 

beberapa sesar mikro yang belum teridentifikasi. Salah satu gempa bumi merusak 

yang terjadi di Daerah Istimewa Yogyakarta dan sekitarnya adalah gempa bumi 

yang terjadi pada tanggal 27 Mei 2006 dengan kekuatan 5,9 SR. Gempa bumi 

merusak ini terjadi akibat aktifnya Sesar Opak di kawasan Gunungkidul yang 

digambarkan sepanjang Sungai Opak (Fathonah et al., 2017). Peristiwa tektonik 

yang terjadi di daerah ini dapat terlihat dengan adanya morfotektonik yang terlihat 

di lapangan seperti teras sungai, lereng rombakan, dan sejumlah tanggul-tanggul di 

daerah Pantai Samas. 

Aktivitas tektonik pada suatu sesar yang mengakibatkan peristiwa gempa 

bumi dapat memengaruhi kondisi geologi regional dan litologi bawah permukaan 

(Santoso, 2007, 2009). Analisis litologi bawah permukaan akan memberikan hasil 

berupa model bawah permukaan yang dapat berguna untuk mengetahui kondisi 

litologi bawah permukaan seperti batuan penyusun dan jalur sesar lokal lainnya. 

Analisis litologi bawah permukaan dapat dilakukan menggunakan beberapa metode 

geofisika. Pertama, pencatatan dan pengukuran pada suatu kedalaman tanah 

tertentu menggunakan metode well logging. Metode well logging memiliki 

kelebihan yaitu informasi yang didapat lebih akurat tetapi lebih mahal dan 

membutuhkan waktu yang lama (Reynolds, 2011). Metode selanjutnya adalah 

metode Multichanel Analysis of Surface Waves (MASW) dan Spectral Analysis of 

Surface Waves (SASW), keduanya memanfaatkan gelombang seismik, terutama 
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yang merambat secara horizontal langsung dari sumber ke penerima. Kelebihan 

kedua metode ini sama dengan metode pengeboran, yaitu informasi yang diperoleh 

cukup akurat, namun metode ini memiliki kelemahan yaitu proses akuisisi data 

membutuhkan bentangan alat yang luas pada suatu area (Rosyidi, 2013). Metode 

ketiga adalah penentuan nilai kecepatan gelombang geser (Vs) dengan mengukur 

sinyal gelombang seismik. Metode ini akan memanfaatkan sinyal gelombang 

seismik yang selanjutnya diinversikan menggunakan metode ellipticity curve atau 

disebut juga dengan pemodelan terbalik (inverse modeling). Metode ini 

memanfaatkan gelombang yang merambat di dalam bumi akibat adanya deformasi 

struktur dari sifat keelastisan kerak bumi atau sering disebut gelombang seismik 

(Telford et al., 1990). 

Metode penentuan nilai Vs dengan mengukur sinyal gelombang seismik 

adalah metode yang paling efisien untuk digunakan dalam melakukan analisis 

litologi bawah permukaan. Hasil dari metode ini cukup baik dan lebih unggul dalam 

faktor biaya. Pengukuran sinyal gelombang seismik akan menghasilkan suatu 

spektrum gelombang yang digunakan dalam pengolahan kurva Horizontal to 

Vertical Spectral Ratio (HVSR). Metode penentuan kurva HVSR merupakan salah 

satu cara untuk mengetahui litologi bawah permukaan tanpa menyebabkan 

kerusakan ataupun gangguan terhadap struktur tersebut (Nakamura, 1989). Kurva 

HVSR memiliki karakteristik tertentu yang mampu menggambarkan kondisi 

geologi daerah penelitian dengan menganalisis parameter frekuensi dominan dan 

faktor amplifikasi. Kriteria karakteristik yang memenuhi standar telah diatur pada 

SESAME European Research Project (SESAME, 2004). Nilai dari kurva HVSR 
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yang telah didapatkan akan dimanfaatkan dalam metode inversi atau lebih dikenal 

dengan metode ellipticity curve. Metode ini digunakan untuk mendapatkan nilai Vs, 

nilai Vs menjadi salah satu parameter yang digunakan untuk melakukan interpretasi 

litologi bawah permukaan (Rosyidi, 2013). Parameter lain yang mendukung dalam 

proses analisis litologi bawah permukaan selain kurva HVSR yaitu, rasio poisson, 

kecepatan gelombang, dan densitas. Hasil interpretasi tersebut akan berupa ground 

profiles dari Vs, yang selanjutnya dapat dilakukan analisis untuk mengetahui 

kondisi litologi bawah permukaan suatu kawasan.  

Gambar 1.2 Peta Geologi Lembar Yogyakarta (Rahardjo et al., 1977) 

Kawasan penelitian akan berfokus pada jalur Sesar Opak mulai dari tengah 

ke utara atau secara khusus dalam batas koordinat 110°19’60” BT s.d. 110°30’00” 

BT dan 7°49’60” LS s.d. 8°00’00” LS. Secara umum, stratigrafi daerah penelitian 

termasuk sektor Jawa Tengah kategori pegunungan selatan. Peta geologi lembar 

Yogyakarta menggambarkan bahwa Sesar Opak ini membentuk jalur yang 

melewati beberapa formasi batuan, dapat diperhatikan pada Gambar 1.2. Formasi 
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tersebut antara lain; endapan vulkanik merapi muda, Formasi Semilir, Formasi 

Nglanggran, Formasi Wonosari, Formasi Sambipitu (Rahardjo, dkk. 1977). 

Penelitian tentang interpretasi bawah permukaan pada jalur Sesar Opak bisa 

dilakukan menggunakan metode geomagnet dan seismik. Metode geomagnet 

memanfaatkan nilai suseptibilitas batuan dalam melakukan analisis litologi bawah 

permukaan, sedangkan metode seismik akan memanfaatkan gelombang seismik 

yang di inversi untuk melakukan analisis lanjutan (Dayana, 2017, Indra, 2018, 

Issaadi, 2020). Wibowo (2018) juga melakukan penelitian terkait analisis litologi 

bawah permukaan di Kecamatan Prambanan dan Kecamatan Gantiwarno, 

Kabupaten Klaten. Penelitian tersebut membagi daerah penelitian menjadi tiga zona 

berdasarkan parameter nilai Vs-nya. Penelitian mengenai analisis litologi bawah 

permukaan di kawasan sekitar jalur Sesar Opak pada batas koordinat 110°19’60” 

BT s.d. 110°30’00” BT dan 7°49’60” LS s.d. 8°00’00” LS belum pernah dilakukan 

sebelumnya. Lokasi penelitian yang dipilih memiliki keunikan yaitu saling 

berbatasan antara 5 formasi geologi yang berbeda, dapat dilihat pada Gambar 1.2. 

Analisis litologi bawah permukaan menjadi penting di kawasan ini untuk 

mendapatkan data bawah permukaan terbaru. Hasil dari penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi pembaruan data litologi bawah permukaan daerah penelitian untuk 

pengembangan dan pemanfaatan data tersebut kedepannya baik dari sisi keilmuan 

geosains ataupun pengembangan wilayah. Berdasarkan uraian yang telah 

disampaikan, maka perlu diadakan penelitian analisis litologi bawah permukaan di 

sekitar jalur Sesar Opak. 



7 
 

 
 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik dan nilai kurva HVSR di kawasan Sesar Opak? 

2. Berapa nilai kecepatan gelombang geser (Vs) dari setiap lapisan pada 

struktur bawah permukaan di kawasan Sesar Opak? 

3. Bagaimana litologi bawah permukaan berdasarkan ground profiles 

kecepatan gelombang geser (Vs) dengan metode ellipticity curve di kawasan 

Sesar Opak? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui karakteristik dan nilai kurva HVSR di kawasan Sesar Opak. 

2. Menentukan kecepatan gelombang geser (Vs) dari setiap lapisan pada 

struktur bawah permukaan di kawasan Sesar Opak. 

3. Menganalisis litologi bawah permukaan berdasarkan ground profiles 

kecepatan gelombang geser (Vs) dengan metode ellipticity curve di kawasan 

Sesar Opak. 

1.4 Batasan Penelitian 

1. Kawasan penelitian berada pada jalur Sesar Opak bagian tengah ke utara 

dengan batas koordinat 110°19’60” BT s.d. 110°30’00” BT dan 7°49’60” 

LS s.d. 8°00’00” LS. 

2. Pengolahan data dilakukan menggunakan metode ellipticity curve atau 

inverse modelling (pemodelan ke belakang). 

3. Litologi yang dimaksud dalam penelitian ini merujuk pada jenis batuan.  
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1.5 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi dan gambaran terkait kondisi litologi bawah 

permukaan di kawasan Sesar Opak. 

2. Diharapkan dapat menjadi referensi literatur bagi peneliti dan praktisi yang 

berkaitan baik secara langsung ataupun tidak di bidang kebumian dalam 

melakukan penelitian dan pengembangan wilayah. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan, maka 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Karakteristik kurva HVSR di kawasan Sesar Opak didominasi dengan tipe 

unclear low frequency peak. Nilai frekuensi dominan bervariasi mulai dari 0,59 

Hz s.d 17,68 Hz dan didominasi oleh klasifikasi tanah jenis III dan jenis IV. Nilai 

amplifikasi tanah bervariasi mulai dari 1,28 s.d 9,57 dan didominasi oleh 

amplifikasi zona 2 atau tingkat sedang. 

2. Nilai kecepatan Vs di kawasan Sesar Opak relatif bervariasi. Nilai Vs dengan 

rentang 108,25 m/s hingga 1390,83 m/s berada di Formasi Merapi. Nilai Vs 

dengan rentang 135,92 m/s hingga 2311,67 m/s berada di Formasi Nglanggran. 

Nilai Vs dengan rentang 182,84 m/s hingga 1960,34 m/s berada di Formasi 

Semilir. Nilai Vs dengan rentang 219,44 m/s hingga 1027,04 m/s berada di 

Formasi Wonosari. Nilai Vs dengan rentang 146,15 m/s hingga 1170,44 m/s 

berada di Formasi Sambipitu. Nilai Vs dengan rentang 164,68 m/s hingga 836,41 

m/s berada di Formasi Aluvium. 

3. Kawasan Sesar Opak dalam lingkup daerah penelitian memiliki litologi penyusun 

yang didominasi oleh batu pasir dan breksi pada Formasi Merapi Muda, leleran 

lava tak terpisahkan pada Formasi Nglanggran, dasit dan andesit pada Formasi 

Semilir, batuan gamping pada Formasi Wonosari, batu lanau dan batu pasir pada 

Formasi Sambipitu, serta lanau dan lempung pada Formasi Aluvium.  



80 
 

 
 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal yang 

dapat lebih diperhatikan pada pengembangan penelitian selanjutnya, diantaranya 

sebagai berikut: 

1. Perlunya pengkajian lebih dalam terkait analisis nilai misfit pada metode 

ellipticity curve. 

2. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menggunakan metode lain seperti 

geolistrik dan MASW, jika memiliki wilayah kajian yang sama dengan penelitian 

ini agar dapat menambah tingkat keakuratan analisis dan interpretasi data. 

3.  Penelitian selanjutnya yang dilakukan di wilayah kajian yang sama dan dengan 

metode yang sama diharapkan dapat mengkaji pengaplikasian data penelitian 

terhadap aspek lainnya seperti mitigasi bencana dan potensi air tanah.
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