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Abstract: Indonesia’s tectonic setting makes coastal areas highly vulnerable to
seismic hazards, including liquefaction. This study aims to analyze the
liquefaction potential in Arang Beach, Labuhan Ijuk, Sumbawa, using the
Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) method. Microtremor data were
collected at 70 measurement points and processed using Geopsy through
windowing, filtering, and HVSR analysis to obtain dominant frequency (fo) and
amplification factor (Ao), followed by inversion to estimate shear wave velocity
(Vs), sediment thickness (h), and Poisson’s ratio (c). The results show that fo
ranges from 0.294—17.542 Hz and Ao from 0.928-15.914, with low-frequency
and high-amplification zones concentrated in the southern—western area,
indicating thick, soft sediments. V; values (63.486—712.48 m/s) further confirm
the presence of very soft to hard subsurface layers, with high liquefaction
susceptibility associated with low Vg, high o, and thick sediments. These
findings indicate that the southern—western part of the study area has the
highest seismic vulnerability and liquefaction potential. This study concludes
that HVSR is effective for identifying site effects and liquefaction-prone zones.
The results provide a scientific basis for seismic microzonation, coastal spatial
planning, and the development of earthquake-resistant infrastructure in
vulnerable coastal regions.
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Pendahuluan

Indonesia merupakan wilayah tektonik
aktif yang terletak pada pertemuan tiga
lempeng utama dunia, yaitu lempeng Eurasia,
Indo-Australia, dan Pasifik (Verstappen,
2010). Interaksi antarlempeng tersebut
membentuk zona subduksi yang memicu
terbentuknya jalur busur kepulauan, aktivitas
magmatik, patahan aktif, serta kejadian gempa
bumi yang intens (Liu, 2025). Aktivitas
seismik ini tidak hanya berdampak pada
wilayah sumber gempa (Pezzo ef al., 2023),
tetapi juga dapat menyebabkan kerusakan
signifikan pada daerah yang jauh akibat efek
lokal tanah. Perbedaan tingkat kerusakan
bangunan di berbagai lokasi menunjukkan
bahwa karakteristik lapisan tanah memiliki
peran penting dalam memodifikasi gelombang
seismik (Hossain et al., 2025). Lapisan tanah
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lunak, khususnya, cenderung memperkuat
amplitudo  getaran  melalui  fenomena
amplifikasi akibat kontras kekakuan antara
batuan dasar dan sedimen permukaan (Ziar &
Basari, 2026).

Salah satu pendekatan yang umum
digunakan untuk mengkaji respons dinamis
tanah terhadap gempa adalah metode
mikrotremor dengan analisis Horizontal to
Vertical Spectral Ratio (HVSR) (Chen et al.,
2026). Metode ini memanfaatkan getaran alami
tanah untuk menentukan parameter penting
seperti  frekuensi dominan (fo), faktor
amplifikasi (Ao), serta indeks kerentanan
seismik (Wicaksana et al., 2025). Parameter-
parameter tersebut berkaitan erat dengan
kondisi bawah permukaan (Prananda et al.,
2025), termasuk ketebalan sedimen dan
kecepatan gelombang geser (V;). Nilai V, yang
diperoleh dari analisis HVSR sering digunakan
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untuk mengklasifikasikan kondisi tanah serta
mengidentifikasi potensi penguatan
gelombang seismik akibat efek lokal (Febrianti
et al., 2026). Oleh karena itu, metode HVSR
menjadi salah satu teknik yang efektif dalam
studi mikrozonasi seismik, terutama pada
wilayah dengan lapisan sedimen tebal seperti
daerah pesisir.

Provinsi Nusa  Tenggara  Barat,
khususnya Pulau Sumbawa, merupakan
wilayah dengan tingkat kerawanan gempa yang
tinggi akibat keberadaan zona subduksi di
bagian selatan dan sistem back-arc thrust di
bagian utara (Minardi et al., 2021). Kawasan
pesisir seperti Pantai Arang di Desa Labuhan
[juk memiliki karakteristik geologi berupa
tanah berpasir, jenuh air, dan dekat dengan
muka air tanah sehingga berpotensi mengalami
likuifaksi saat terjadi gempa (Taftsoglou ef al.,
2023). Likuifaksi merupakan fenomena
hilangnya kekuatan tanah akibat peningkatan
tekanan air pori yang menyebabkan tanah
berperilaku seperti fluida (Wani et al., 2025).
Penelitian sebelumnya menunjukkan adanya
lapisan bawah permukaan dengan resistivitas
rendah yang mengindikasikan kondisi jenuh air
dan kurang terkonsolidasi (Cicilia &
Romansyah, 2025), namun belum mengkaji
secara komprehensif tingkat kerentanan
likuifaksi berdasarkan parameter dinamis
tanah.

Penelitian ini penting dilakukan untuk
memperoleh pemahaman yang lebih akurat
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mengenai potensi likuifaksi di kawasan Pantai
Arang. Penelitian ini menggunakan metode
mikrotremor dengan pendekatan HVSR
sebagai metode utama dalam menganalisis
karakteristik dinamis tanah. Tujuan penelitian
ini adalah memetakan distribusi nilai frekuensi
dominan (fo), faktor amplifikasi (Ao),
kecepatan gelombang geser (V,), ketebalan
sedimen (h), serta rasio Poisson (o) di kawasan
Pantai Arang, Desa Labuhan [juk, Kecamatan
Moyo Hilir. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan informasi ilmiah yang
mendukung upaya mitigasi bencana dan
perencanaan pembangunan berkelanjutan di
wilayah pesisir yang rentan terhadap gempa
bumi dan likuifaksi.

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Agustus hingga Desember 2025. Kegiatan
pengolahan dan analisis data dilakukan di Studio
Magister ~ Mitigasi Bencana,  Universitas
Mataram. Sementara itu, pengambilan data
lapangan dilakukan di kawasan Pantai Arang,
Desa Labuhan Ijuk, Kecamatan Moyo Hilir,
Kabupaten =~ Sumbawa. Lokasi penelitian
merupakan wilayah pesisir dengan karakteristik
tanah berpasir dan jenuh air yang berpotensi
mengalami amplifikasi gelombang seismik dan
likuifaksi. Peta lokasi penelitian disajikan pada
Gambar 1.
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Desain penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
kuantitatif dengan pendekatan eksploratif-
deskriptif Ahyani et al., (2025), yang bertujuan
untuk menganalisis karakteristik dinamis tanah
berdasarkan data microtremor (Ramadhan et al.,
2025). Metode yang digunakan adalah
Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR)
untuk memperoleh parameter frekuensi dominan
(fo) dan faktor amplifikasi (Ao) (Shekhar et al.,
2026). Selanjutnya dilakukan analisis inversi
kurva HVSR  menggunakan pendekatan
ellipticity curve untuk memperoleh parameter
bawah permukaan seperti kecepatan gelombang
geser (V;), ketebalan sedimen (h), dan rasio
Poisson (o) (Farazi et al., 2023). Hasil penelitian
disajikan dalam bentuk peta distribusi parameter-
parameter tersebut sebagai dasar analisis potensi
likuifaksi di lokasi penelitian.

Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah
seluruh wilayah kawasan Pantai Arang Desa
Labuhan Ijuk yang memiliki karakteristik
geologi pesisir. Sampel penelitian berupa titik-
titik pengukuran mikrotremor yang tersebar di
area penelitian dengan jumlah titik yang
disesuaikan terhadap kondisi lapangan dan
standar pengukuran microtremor (Louie et al.,
2022). Teknik sampling yang digunakan adalah
purposive sampling (Ayu et al., 2025), yaitu
penentuan titik pengukuran berdasarkan kondisi
geologi, keterwakilan area, serta mengacu pada
standar SESAME European Research Project
(Koller et al., n.d.). Variabel penelitian meliputi
frekuensi dominan (fo), faktor amplifikasi (Ao),
kecepatan gelombang geser (Vs), ketebalan
sedimen (h), dan rasio Poisson (o). Data
diperoleh melalui pengukuran mikrotremor
menggunakan seismometer tiga komponen
(UGL-3C), dilengkapi dengan GPS, antena GPS,
aki sebagai sumber daya, serta perangkat lunak
seperti  Geopsy, ArcMap 10.8, QGIS, dan
Microsoft Excel untuk pengolahan dan analisis
data.

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dimulai dengan tahap
persiapan yang meliputi studi literatur,
penentuan  lokasi, dan penentuan titik
pengukuran. Selanjutnya dilakukan akuisisi data
mikrotremor di lapangan pada setiap titik
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pengamatan dengan durasi perekaman selama 30
menit dan frekuensi sampling 100 Hz. Data yang
direkam terdiri dari tiga komponen getaran, yaitu
vertikal, horizontal utara-selatan, dan horizontal
timur-barat. Tahap berikutnya adalah pengolahan
data menggunakan software Geopsy, yang
meliputi proses windowing untuk memisahkan
sinyal  stasioner dari noise, filtering
menggunakan band-pass 0,5-15 Hz dengan filter
Butterworth, serta smoothing menggunakan
metode Konno-Omachi dengan koefisien
bandwidth 40. Setelah itu dilakukan perhitungan
spektrum H/V untuk memperoleh nilai fo dan Ao.
Selanjutnya dilakukan inversi kurva HVSR
menggunakan modul Dinver untuk mendapatkan
parameter Vi, ketebalan sedimen (h), dan rasio
Poisson (o). Tahap akhir adalah pembuatan peta
distribusi parameter menggunakan ArcMap dan
QGIS melalui proses interpolasi dan overlay.

Analisis Data Penelitian

Analisis data dilakukan secara kuantitatif
dengan pendekatan HVSR untuk memperoleh
parameter frekuensi dominan (fo) dan faktor
amplifikasi (Ao) dari kurva spektrum H/V (Zhu
et al., 2020). Indeks kerentanan seismik (K g)
dihitung menggunakan persamaan (Lantada et
al., 2009):
_ A

o

Selanjutnya, kecepatan gelombang geser
(V) dan ketebalan sedimen (h) diperoleh melalui
proses inversi kurva HVSR menggunakan
metode ellipticity curve dengan parameter input
berupa kecepatan gelombang primer (V,), rasio
Poisson (o), dan densitas tanah. Kriteria
kecocokan model ditentukan berdasarkan nilai
misfit < 3 (Zaenudin et al., 2024). Data yang
diperoleh kemudian diolah secara spasial
menggunakan ArcMap 10.8 dan QGIS untuk
menghasilkan peta distribusi fo, Ao, Vs, h, dan o.
Peta-peta tersebut selanjutnya dianalisis untuk
mengidentifikasi zona dengan potensi likuifaksi
tinggi berdasarkan kombinasi nilai frekuensi
rendah, amplifikasi tinggi, dan kecepatan
gelombang geser yang rendah.

Kq
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Hasil dan Pembahasan

Pengolahan Data Mikrotremor

Pengolahan data mikrotremor dilakukan
menggunakan metode HVSR untuk memperoleh
parameter frekuensi dominan (fs) dan faktor
amplifikasi (4¢) dari 70 titik pengukuran di
Kawasan Pantai Arang. Setiap titik direkam
selama +£30 menit dengan tiga komponen sinyal,
yaitu vertikal (Up-Down), horizontal utara—
selatan (North-South), dan horizontal timur—
barat (East-West). Contoh hasil rekaman
mikrotremor ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Rekaman mil:rotremor tiga komponen
Titik 15 (UD, EW dan NS).

Tahapan awal pengolahan dilakukan
melalui proses windowing, yaitu membagi sinyal
menjadi beberapa segmen berdurasi 20 detik
untuk memisahkan sinyal stabil dari noise.
Proses ini menghasilkan sejumlah kurva HVSR
dari tiap window, di mana semakin baik kualitas
data maka semakin banyak window yang dapat
digunakan. = Contoh  proses  windowing
ditampilkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Windowing sinyal mikrotremor Titik 15.

Selanjutnya, kurva HVSR dihitung
sebagai rasio spektrum horizontal terhadap
vertikal. Kurva rata-rata HVSR ditunjukkan
dengan garis hitam, sedangkan garis putus-putus
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menunjukkan simpangan standar. Contoh kurva
HVSR ditampilkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Kurva HVSR titik pengukuran

Hasil analisis pada titik representatif (Man
15) menunjukkan frekuensi dominan (fo) sebesar
1,70 Hz dan faktor amplifikasi (4s) sebesar
10,69. Nilai  frekuensi yang  rendah
mengindikasikan keberadaan sedimen tebal dan
lunak, sedangkan nilai amplifikasi yang tinggi
menunjukkan  kemampuan tanah  dalam
memperkuat gelombang seismik. Kurva HVSR
yang tajam dan konsisten juga menunjukkan
adanya kontras impedansi yang kuat antara
lapisan sedimen dan batuan dasar.

Proses inversi HVSR menggunakan
perangkat lunak Dinver menghasilkan model
bawah permukaan yang terdiri dari empat lapisan
utama dengan variasi kecepatan gelombang
geser. Hasil inversi tersebut ditunjukkan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Inversi HVSR titik MAN 15

3000

Misfit value

Interpretasi hasil inversi menunjukkan
bahwa lapisan pertama memiliki nilai kecepatan
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gelombang geser (V) sebesar 63,486 m/s yang
mengindikasikan ~ material  sangat  lunak,
umumnya berupa tanah penutup atau sedimen
aluvial yang belum terkonsolidasi. Lapisan
kedua memiliki nilai (7;) sebesar 214 m/s yang
mencerminkan sedimen yang mulai terkompaksi,
seperti pasir berlanau atau lempung yang
mengalami peningkatan kepadatan. Lapisan
ketiga menunjukkan nilai (V) sebesar 384,86 m/s
yang dapat diinterpretasikan sebagai zona
transisi menuju material yang lebih padat,
kemungkinan berupa batuan sedimen lapuk.
Sementara itu, lapisan keempat memiliki nilai
(V) sebesar 712,48 m/s yang mengindikasikan
keberadaan batuan dasar (bedrock) dengan

117.540

tingkat kekompakan tinggi. Secara keseluruhan,
profil bawah permukaan ini memperlihatkan
adanya peningkatan kekakuan material seiring
bertambahnya  kedalaman serta  kontras
impedansi yang signifikan antar lapisan, yang
berperan dalam penguatan gelombang seismik di
permukaan tanah (Muhammad et al., 2019).

Mikrozonasi Frekuensi Dominan (fo)

Hasil pengolahan data mikrotremor
menunjukkan bahwa nilai frekuensi dominan (fs)
di wilayah penelitian berkisar antara 0,294 Hz
hingga 17,542 Hz. Distribusi spasial nilai ini
ditampilkan pada peta mikrozonasi frekuensi
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dominan pada Gambar 6.

MAGISTER MITIGAST BENCANA
UNIVERSITAS MATARAM

PETA SEBARAN FREKUENSI
NATURAL (f0)

N
A
o] 1 2 km
[ =

Legenda:

I Rendah
|| Sedang
Bl Tinggi

: 17.542694

0.294741

2

DIBUAT OLEH:
NURCAHAYA
12P32410004

117.540

117.600

Gambar 6. Peta sebaran frekuensi dominan (fo)

Peta tersebut menunjukkan pola distribusi
yang jelas, di mana nilai frekuensi rendah
mendominasi bagian selatan dan barat Desa
Labuhan Ijuk, sedangkan nilai frekuensi tinggi
terkonsentrasi di bagian timur, khususnya Desa
Olat Rawa. Nilai frekuensi rendah (0,3-6 Hz)
mengindikasikan keberadaan sedimen tebal dan
lunak, yang berpotensi menghasilkan amplifikasi
gelombang gempa yang tinggi. Sebaliknya, nilai
frekuensi tinggi (hingga 17,5 Hz) menunjukkan
kondisi tanah yang lebih keras dan sedimen yang

relatif tipis.

Tabel 1, Kklasifikasi nilai frekuensi
dominan (fo) di Kawasan Pantai Arang
menunjukkan variasi yang mencerminkan

heterogenitas kondisi geologi bawah permukaan.
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Nilai frekuensi dominan rendah pada rentang 1 —
<2,5 Hz yang termasuk klasifikasi tanah tipe II-I
tersebar pada titik M49, M52, M53, M54, M55,
M56, M57, M68, M69, dan M70 yang dominan
berada di bagian tengah hingga selatan Desa
Labuhan Ijuk. Kondisi ini mengindikasikan
keberadaan sedimen yang tebal dan bersifat
lunak sehingga berpotensi tinggi terhadap
amplifikasi gelombang gempa. Sementara itu,
nilai frekuensi sedang pada rentang 2,5 — 6,7 Hz
dengan klasifikasi tanah tipe III ditemukan pada
titik M14, M15, M17, M19, M27, M33, M36,
dan M41 yang berada pada zona transisi antara
Labuhan Ijuk dan Olat Rawa, yang menunjukkan
kondisi sedimen dengan tingkat kekompakan
sedang.


http://doi.org/10.29303/jbt.v26i2.12037

Nurcahaya et al., (2026). Jurnal Biologi Tropis, 26 (2): 688 — 698

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v26i2.12037

Nilai frekuensi dominan tinggi pada
rentang 6,7 — 17,68 Hz yang termasuk klasifikasi
tanah tipe IV tersebar pada titik M34, M35, M37,
M40, M60, M64, dan M67 yang dominan berada
di wilayah timur laut, khususnya Desa Olat
Rawa, yang mengindikasikan kondisi tanah yang
lebih keras dengan ketebalan sedimen yang

relatif tipis. Secara keseluruhan, distribusi nilai
(fo) ini menunjukkan adanya gradasi kondisi
geoteknik dari zona sedimen lunak di bagian
selatan menuju zona batuan yang lebih kompak
di bagian timur. Implikasi langsung terhadap
tingkat kerentanan wilayah terhadap penguatan
gelombang seismik (Karapinar et al., 2025).

Tabel 1. Klasifikasi Nilai Frekuensi Dominan (fo)

Kategori R?Ilit;)ng Kl,i,‘:‘lnﬁ;lam Titik Pengukuran Sebaran Wilayah
Rendah 1-<25 11-1 M49, M52, M53, M54, M55, Tengah—selatan
M56, Labuhan [juk
M57, M68, M69, M70
Sedang 2,5-6,7 111 M14, M15, M17, M19, M27, Zona transisi
M33,
M36, M41
Tinggi 6,7 17,68 v M34, M35, M37, M40, M60, Timur—laut
M64, M67 (Olat Rawa)

Nilai faktor amplifikasi (4s) di Kawasan
Pantai Arang berkisar antara 0,928 hingga
15,914. Distribusi spasial nilai amplifikasi
ditunjukkan pada Gambar 7. Peta tersebut
menunjukkan bahwa nilai amplifikasi rendah
mendominasi wilayah Desa Olat Rawa dan
sebagian Labuhan Ijuk bagian utara, yang

117.520 117.560

mencerminkan kondisi tanah yang relatif padat.
Sementara itu, nilai amplifikasi tinggi
terkonsentrasi di bagian selatan Labuhan Ijuk,
yang menunjukkan adanya sedimen lunak
dengan potensi penguatan gelombang gempa
yang besar.
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Gambar 7. Peta sebaran faktor amplifikasi (Ao)

Klasifikasi nilai faktor amplifikasi (A4o)
pada tabel tersebut, distribusi amplifikasi tanah
di Kawasan Pantai Arang menunjukkan variasi
yang mencerminkan perbedaan karakteristik
material bawah permukaan. Nilai amplifikasi
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rendah pada rentang 0,928 — 5,924 yang terdapat
pada titik M10, M20, M41, M47, M48, dan M67
dominan tersebar di wilayah utara—barat Desa
Labuhan Ijuk, yang mengindikasikan kondisi
tanah yang relatif lebih padat dan memiliki
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kontras impedansi yang kecil sehingga
penguatan gelombang seismik cenderung rendah.
Sementara itu, nilai amplifikasi sedang pada
rentang 5,924 — 10,919 yang terdapat pada titik
M26, M33, M51, M52, M54, dan M55 berada
pada zona transisi antara Labuhan Ijuk dan Olat
Rawa, yang menunjukkan keberadaan sedimen
dengan tingkat kepadatan menengah serta
potensi penguatan gelombang yang sedang.
Nilai amplifikasi tinggi pada rentang
10,919 — 15,914 yang terdapat pada titik M57,
M58, dan M59 dominan berada di bagian selatan
Desa Labuhan Ijuk, yang mengindikasikan
keberadaan sedimen lunak dengan kontras
impedansi yang besar terhadap batuan dasar.
Sehingga berpotensi menghasilkan amplifikasi
gelombang gempa yang signifikan (Hill et al.,
2024). Secara keseluruhan, pola distribusi ini
menunjukkan bahwa wilayah selatan memiliki
kerentanan  seismik yang lebih  tinggi
dibandingkan wilayah utara barat. Karena nilai
amplifikasi yang besar berkaitan langsung
dengan peningkatan energi getaran di permukaan
akibat efek resonansi dan perangkap gelombang
pada lapisan sedimen lunak (Godin et al., 2021).

Distribusi Kecepatan Gelombang Geser (Vs),
Ketebalan Sedimen (h), dan Poisson’s Ratio
(o)

Distribusi  kecepatan gelombang geser
(Vs), ketebalan sedimen (h), dan nilai Poisson’s
ratio (o) diperoleh berdasarkan hasil inversi
HVSR menggunakan perangkat lunak Dinver
pada Geopsy. Nilai kecepatan gelombang geser
(Vs) di wilayah penelitian berkisar antara 63,486
m/s hingga 712,48 m/s yang menunjukkan
kondisi bawah permukaan yang heterogen. Nilai
Vs rendah (<180 m/s) mengindikasikan tanah
sangat lunak yang dominan di bagian selatan dan
barat Desa Labuhan Ijuk, sedangkan nilai Vs
tinggi (>700 m/s) menunjukkan keberadaan
batuan dasar yang lebih dominan di bagian timur,
khususnya wilayah Desa Olat Rawa. Distribusi
ini konsisten dengan hasil mikrozonasi frekuensi
dominan (fo) dan faktor amplifikasi (Ao), di mana
wilayah dengan Vs rendah cenderung memiliki
frekuensi dominan rendah dan amplifikasi tinggi,

sehingga berpotensi mengalami penguatan
gelombang seismik yang lebih besar.
Ketebalan  sedimen  (h)  dihitung

berdasarkan hubungan antara frekuensi dominan
(fo) dan kecepatan gelombang geser (Vs). Hasil
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analisis menunjukkan bahwa wilayah dengan
frekuensi dominan rendah memiliki ketebalan
sedimen yang lebih besar, sedangkan wilayah
dengan frekuensi dominan tinggi memiliki
sedimen yang relatif tipis. Secara spasial, bagian
selatan dan barat Desa Labuhan [juk
menunjukkan sedimen yang lebih tebal,
sedangkan bagian timur memiliki sedimen yang
lebih tipis, yang mengindikasikan adanya
cekungan sedimen yang berpotensi memperkuat
gelombang gempa.

Distribusi nilai Poisson’s ratio (o) juga
menunjukkan variasi sifat elastis material bawah
permukaan, di mana nilai ¢ yang tinggi di bagian
selatan—barat mengindikasikan material lunak
dan jenuh air, sedangkan nilai ¢ yang lebih
rendah di bagian timur mencerminkan material
yang lebih padat dan keras. Pola ini konsisten
dengan parameter Vs, fo, dan Ao, schingga
menunjukkan bahwa wilayah selatan—barat
memiliki tingkat kerentanan seismik yang lebih
tinggi dibandingkan wilayah timur.

Perencanaan Pembangunan Berkelanjutan di
Wilayah Pesisir Rawan Gempa dan Likuifaksi

Perencanaan pembangunan berkelanjutan
di wilayah pesisir Kawasan Pantai Arang perlu
mempertimbangkan secara komprehensif kondisi
geologi bawah permukaan yang telah dianalisis

melalui metode mikrotremor HVSR.
Berdasarkan hasil pengolahan data pada Gambar
2-5,  karakteristik  sinyal = mikrotremor

menunjukkan adanya kontras impedansi yang
kuat antar lapisan, yang diperkuat oleh nilai
frekuensi dominan rendah (fo = 1,70 Hz) dan
faktor amplifikasi tinggi (Ao = 10,69) pada titik
representatif. Kondisi ini mengindikasikan
keberadaan sedimen lunak yang tebal dan
berpotensi memperkuat gelombang seismik
secara signifikan. Sehingga menjadi faktor
utama dalam peningkatan risiko kerusakan akibat
gempa (Cvetkovi¢ et al., 2024).

Hasil mikrozonasi frekuensi dominan pada
Gambar 6 dan klasifikasinya pada Tabel 1
menunjukkan bahwa wilayah selatan dan barat

Desa Labuhan Ijuk didominasi oleh nilai
frekuensi rendah (1 - <2,5 Hz), yang
mencerminkan sedimen tebal dan lunak.

Sebaliknya, wilayah timur (Desa Olat Rawa)
memiliki frekuensi tinggi (6,7 — 17,68 Hz) yang
menunjukkan kondisi tanah lebih keras dengan
sedimen tipis. Distribusi ini penting dalam


http://doi.org/10.29303/jbt.v26i2.12037

Nurcahaya et al., (2026). Jurnal Biologi Tropis, 26 (2): 688 — 698

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v26i2.12037

perencanaan tata ruang, di mana zona dengan
frekuensi rendah  harus dibatasi  untuk
pembangunan  infrastruktur  berat karena
memiliki potensi amplifikasi gempa yang tinggi
dan kerentanan terhadap likuifaksi (Arab et al.,
2025).

Selanjutnya, distribusi faktor amplifikasi
pada Gambar 7 memperkuat interpretasi tersebut,
di mana nilai amplifikasi tinggi (10,919 —
15,914) terkonsentrasi di bagian selatan Labuhan
ljuk, sebagaimana ditunjukkan pada tabel
klasifikasi amplifikasi. Nilai amplifikasi yang
tinggi berkaitan langsung dengan keberadaan
sedimen lunak yang mampu memperbesar energi
gelombang gempa melalui mekanisme resonansi
dan perangkap gelombang (Sreejaya et al,
2025). Oleh karena itu, wilayah ini perlu
diprioritaskan sebagai zona mitigasi tinggi dalam
perencanaan pembangunan.

Integrasi parameter geoteknik lain seperti
distribusi kecepatan gelombang geser (Vs),
ketebalan sedimen (h), dan nilai Poisson’s ratio
(o) juga menunjukkan pola yang konsisten. Nilai
Vs rendah (<180 m/s) yang dominan di selatan—

barat menunjukkan tanah sangat lunak,
sedangkan Vs tinggi (>700 m/s) di wilayah timur
menunjukkan  keberadaan  batuan  dasar.

Ketebalan sedimen yang besar pada zona
frekuensi rendah memperkuat efek amplifikasi,
sementara nilai ¢ yang tinggi mengindikasikan
material jenuh air yang rentan terhadap
likuifaksi. Kombinasi parameter ini menegaskan
bahwa wilayah selatan—barat merupakan zona
dengan tingkat kerentanan seismik tertinggi di
kawasan penelitian.

Berdasarkan keseluruhan hasil tersebut,
strategi pembangunan berkelanjutan di wilayah
pesisir ini harus mencakup: (1) zonasi
pembangunan berbasis mikrozonasi seismik
dengan menghindari pembangunan padat di zona
frekuensi rendah dan amplifikasi tinggi; (2)
penerapan desain bangunan tahan gempa yang
disesuaikan dengan frekuensi dominan lokal
untuk menghindari resonansi struktur—tanah; (3)
konservasi ekosistem pesisir seperti mangrove
untuk meningkatkan stabilitas tanah dan
mengurangi dampak likuifaksi; serta (4)
penguatan sistem mitigasi bencana berbasis
masyarakat. Dengan demikian, pemanfaatan data
mikrotremor yang ditampilkan pada Gambar 2—7
dan Tabel 1 menjadi dasar ilmiah yang kuat
dalam mendukung perencanaan pembangunan
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pesisir yang berkelanjutan, adaptif, dan tangguh
terhadap bahaya gempa bumi dan likuifaksi

Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini
menunjukkan bahwa kawasan Pantai Arang,
Desa Labuhan Ijuk, memiliki tingkat kerentanan
seismik dan potensi likuifaksi yang bervariasi
berdasarkan karakteristik dinamis tanah hasil
analisis HVSR. Nilai frekuensi dominan (fo) yang
rendah, faktor amplifikasi (Ao) yang tinggi, serta
kecepatan gelombang geser (V) yang rendah di
bagian selatan—barat mengindikasikan
keberadaan sedimen tebal, lunak, dan jenuh air
yang sangat rentan terhadap penguatan
gelombang seismik dan likuifaksi. Sebaliknya,
wilayah timur menunjukkan kondisi tanah yang
lebih stabil dengan sedimen tipis dan batuan yang
lebih kompak. Dengan demikian, metode HVSR
terbukti efektif dalam mengidentifikasi zona
rawan likuifaksi, serta dapat dijadikan dasar
ilmiah dalam perencanaan tata ruang, mitigasi
bencana, dan pembangunan infrastruktur tahan
gempa di wilayah pesisir.
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