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ABSTRAK

Indonesia berada antara tiga lempeng kerak utama yang aktif, yaitu lempeng
Eurasia, lempeng India-Australia, lempeng Pasifik, dan lempeng mikro Filipina. Wilayah
Sulawesi merupakan bagian dari Indonesia bagian timur yang memiliki lempeng tektonik
yang kompleks dimana Sesar Matano merupakan salah satu sesar aktif di kawasan tersebut.
Aktivitas pergerakan lempeng tersebut perlu di pantau setiap tahunnya untuk keperluan
mitigasi bencana gempa maupun tsunami. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
aktivitas pergerakan lempeng yang terjadi pada periode 2018-2021 melalui 20 TPG(Titik
Pantau Geodinamika ) yang berlokasi di kawasan jalur sesar Matano. Data yang digunakan
pada penelitian ini adalah data pengamatan GNSS di kawasan jalur sesar Matano secara
episodik pada Februari 2018, Februari 2019, Februari 2020 dan September 2021 yang
diperoleh dari PIKGG (Pusat Jaring Kontrol Geodesi dan Geodinamika) Badan Informasi
Geospasial (BIG) serta data pengamatan dari International GNSS Service (IGS) sebagai
titik referensi. Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan software
GAMIT/GLOBK. Nilai Velocity rate horizontal terbesar terjadi pada titik 4114 dengan
nilai pergeseran 0,0802 m/tahun dan nilai rata rata 0,0066 m/tahun. Nilai Velocity rate
vertikal terbesar terjadi pada titik 4114 dengan nilai pergeseran 0,0504 m/tahun dan nilai
rata rata 0,0127 m/tahun. Arah gerak stasiun GNNS Matano Periode 2018-2021
menunjukan bagian utara sesar mengalami vektor pergeseran horizontal yang dominan ke
arah utara sedangkan bagian selatan sesar mengalami vektor pergeseran horizontal
dominan ke arah timur. Pola pergeseran vertikal bagian utara dan selatan sesar mengalami

sesar naik (reverse fault/thrust fault).

Kata Kunci: Deformasi, Sesar Matano, GAMIT, GNSS, Velocity



ABSTRACT

Indonesia is located between three active main crustal plates, namely the Eurasian
plate, the India-Australia plate, the Pacific plate, and the Philippine microplate. The Sulawesi
region is part of eastern Indonesia which has complex tectonic plates where the Matano Fault
is one of the active faults in the region. The activity of these plate movements needs to be
monitored every year for earthquake and tsunami disaster mitigation purposes. This research
aims to determine the plate movement activity that occurred in the period of 2018-2021
through 20 TPG (Titik Pantau Geodinamika) which are located in the track area of Matano
Fault. The data used in this research is GNSS observation data in the track area of Matano
Fault on February 2018, February 2019, February 2020 and September 2021 obtained from
PJKGG (Pusat Jaring Kontrol Geodesi dan Geodinamika) of the Geospatial Information
Agency (BIG) and observation data from the International GNSS Service (IGS) as a
reference point. The processing of data is done using GAMIT/GLOBK. The largest
horizontal Velocity rate value occurs at point 4114 with a shift value 0.0802 m/year and the
average value is 0.0066 m/year. The largest vertical Velocity rate value occurs at point 4114
with a shift value 0.0504 m/year and the average value is 0.0127 m/year. The direction of
motion Matano GNNS station for the 2018-2021 period shows that the northern part of the
fault experiences a dominant horizontal shift vector to the north, while the southern part of
the fault experiences a dominant horizontal shift vector to the east. The vertical shift pattern

in the north and south of the fault experiences a reverse fault/thrust fault.

Keywords: Deformation, Matano Fault, GAMIT, GNSS, Velocity
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BAB |

PENDAHULUAN
.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara kepulauan, yang diseberangi garis khatulistiwa.
Secara struktural, Indonesia berada antara tiga lempeng kerak utama yang aktif,
yaitu lempeng Eurasia, lempeng India-Australia, lempeng Pasifik, dan lempeng
mikro Filipina. Pergerakan lempeng tektonik yang konvergen akan membentuk
zona subduksi, dan sisa energi dari proses subduksi akan menimbulkan patahan di
daratan dan lautan. Pergerakan lempeng seperti ini membuat Indonesia rawan
gempa dan tsunami (BMKG, 2022)

Data yang diungkap Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika
(BMKG, 2022)menunjukkan aktivitas gempa di Indonesia terus meningkat setiap
tahunnya. Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG, 2022)
mencatat hanya sekitar 5.000 hingga 6.000 gempa sebelum 2017. Namun, jumlah
tersebut mengalami peningkatan pada tahun 2017, dengan intensitas aktivitas
gempa mencapai 6.000-7.000 ribu kali. Pada 2018-2019, aktivitas gempa
meningkat pesat lagi menjadi 11.000-11.500 gempa, dengan sedikit penurunan
pada tahun 2020 (BMKG, 2020). Hampir seluruh wilayah Sulawesi termasuk dalam
kategori rawan gempa bumi dan tsunami, hal ini disebabkan karena wilayah
Sulawesi terdapat sesar yang memiliki dimensi cukup besar (Saputra, 2016).

Wilayah Sulawesi merupakan bagian dari Indonesia bagian timur dan
memiliki lingkungan tektonik yang kompleks. Menurut sumber sumber gempa
yang terbentuk oleh tektonik sebelumnya, sumber gempa lepas pantai berasal dari
subduksi Sulawesi Utara di bagian utara sulawesi, dan sumber gempa di darat
berasal dari zona subduksi Sulawesi Utara. Sulawesi Utara terdapat beberapa sesar
aktif yang berasal dari Sulawesi Tengah, salah satunya adalah sesar Matano. Sesar
tersebut merupakan sesar Palu Koro yang memanjang dari barat laut ke tenggara,
memotong Danau Matano (Khairi, 2020). Penguncian terbesar ada di sesar Matano,
yang menunjukkan bahwa sesar tersebut aktif dan dapat menyebabkan gempa bumi

besar. Mengetahui dan mendeteksi adanya getaran akibat gempa bumi



menggunakan alat seismograf, lalu kekuatan dan arah gempa tersebut dituangkan
dalam bentuk seismogram (Mulia, 2015).

Peran geodesi terhadap pemutakhiran seismogram adalah estimasi geodetik
kecepatan dan regangan struktur, slip rate dari pengamatan GPS/GNSS, dan
identifikasi segmentasi subduksi. slip rate dan segmentasi merupakan parameter
input dalam Analisis Bahaya Seismik. Beberapa teknik geodesi terbaru yang dapat
digunakan untuk menghitung deformasi permukaan antara lain leveling, sistem
penentuan posisi global/sistem satelit navigasi global.

Penelitian ini melakukan pemodelan deformasi pengamatan GPS/GNSS pada
stasiun pengamatan Titik Pantau Geodinamika (TPG) milik Badan Informasi
Geospasial (BIG) yang tersebar di kawasan sesar Matano dengan rentang
pengamatan tahun 2018-2021. Data pengamatan diproses menggunakan software
GAMIT/GLOBK versi 10.71 dengan mengikatkan data pengamatan TPG terhadap
IGS untuk mendapatkan nilai posisi dari TPG setiap tahunnya. Berdasarkan nilai
posisi tersebut dapat diketahui nilai kecepatan pergeseran/tahun yang akan
digunakan untuk menganalisis arah pergeseran Sesar Matano dalam kurun waktu
2018 — 2019. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi untuk
penelitian lebih lanjut pada Sesar Matano.

.2  Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Berapa nilai velocity rate stasiun GNSS Matano pada tahun 2018-2021?
2. Bagaimana arah gerak stasiun GNSS Matano akibat pergeseran yang terjadi
sepanjang periode 2018-2021?
1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Adapun maksud dan tujuan dalam penelitian ini adalah:

1. Mengetahui nilai velocity rate stasiun GNSS Matano sepanjang tahun 2018-
2021.

2. Mengetahui arah gerak stasiun GNSS Matano akibat pergeseran yang
terjadi periode 2018-2021.



1.4

1.

7.
1.6

Ruang Lingkup Penelitian

Wilayah Penelitian berada sekitar wilayah Sesar Matano, Sulewesi. Luas
batas penelitian berada pada 120,417° bujur timur sampai 121,706° bujur
timur dan -3,073° lintang selatan sampai -1,586° lintang selatan.
Penelitian ini mengenai model deformasi Matano menggunakan data Titik
Pantau Geodinamika (TPG) sepanjang tahun 2018-2021.
Penelitian ini menggunakan data hasil pengamatan Titik Pantau
Geodinamika (TPG) selama 36 jam yang diperoleh dari Badan Informasi
Geospasial (BIG) dengan kode titik 4107.21N, 4108.21N, 4109.21N,
4110.21N, 4111.21N, 4112.21N, 4113.21N, 4114.21N, 4115.21N,
4116.21IN, 4117.21N, 4118.21IN, 4119.21N, 4120.21N, 4121.21N,
4122.21N, 4123.21N, 4124.21N dan 4125.21N.
Pengolahan data stasiun GNSS menggunakan software GAMIT/GLOBK
versi 10.71 dengan mengikat ke kerangka ITRF 2014.
Perhitungan velocity rate menggunakan software MATLAB, sedangkan
plotting arah velocity rate menggunakan software Generic Mapping Tools
(GMT) versi 5.4.5.

Metodologi Penelitian

Adapun metodologi penelitian yang diterapkan dalam penelitian ini yaitu:

. Studi literatur untuk mendapatkan referensi yang berhubungan dengan

penelitian yang dilakukan.

. Persiapan hardware dan software untuk kebutuhan penelitian.
. Pengumpulan semua data yang diperlukan untuk penelitian.
. Pengolahan data menggunakan software GAMIT/GLOBK untuk

mendapatkan koordinat geosentrik dari stasiun pengamatan.

. Menghitung kecepatan dan besar pergeseran pada setiap stasiun pengamatan

GNSS dengan metode Least Square menggunakan software Matlab.

. Melakukan plotting model deformasi stasiun-stasiun pengamatan GNSS.

Pembuatan laporan akhir sebagai bentuk penyajian hasil penelitian.
Sistematika Penulisan Tugas Akhir

Berikut ini merupakan sistematika penulisan laporan Tugas Akhir yang

digunakan guna memberikan gambaran yang jelas di setiap BAB.



BAB | Pendahuluan
BAB ini menjelaskan terkait dengan latar belakang penelitian, rumusan
masalah yang akan dipecahkan, maksud dan tujuan dari penelitian, ruang
lingkup dari penelitian serta metodologi yang digunakan dalam penelitian.

BAB Il Tinjauan Pustaka
BAB ini menjelaskan terkait dengan tinjauan pustaka yang digunakan untuk
mendukung penelitian. Isi BAB ini disesuaikan dengan tujuan penelitian
yaitu tentang anlisis Velocity.

BAB |11 Metodologi Penelitian
BAB ini menjelaskan terkait dengan langkah-langkah pelaksanaan penelitian.
Alat dan bahan yang digunakan untuk penelitian juga dijelaskan dalam BAB
ini.

BAB IV Hasil dan Pembahasan
BAB ini menjelaskan terkait dengan hasil-hasil penelitian yang sudah
dilakukan. Setelah itu dilakukan pembahasan terhadap hasil dari penelitian
tersebut.

BAB V Kesimpulan dan Saran
BAB ini menjelaskan terkait dengan kesimpulan dari hasil penelitian serta
saran-saran dari peneliti untuk penelitian selanjutnya yang mengusung topik

dan tema yang sama dengan penelitian ini.
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