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Abstruk
Tremor vulkanik mempakan saluh satu gelombung scsmik vang bissa tene ko di sekitar

gupungspl dan dapat menjadi indikasi skan teradings dusiu leusan,  Pengetahuan sedcar
kuantitutid mengenin parameter fisis tremor vulkanik dapat melzngkop dalam mempred iksi
lerjacdmya suaty kolusan, salahsaty paranscter Disis emer volkanik vaito pilai dimensi rkial,
Pads penclitian ini digunakan rekaman data seimik temor vulkanik Gunungaph Ranng dari
tahin 200 ]- 201 3. Berdasarkan hasil seledks dma maka dedspakan 20 kepdian tremor ullarlij'.
Crirmngapi Ranng, Pada peneiitian dilokukan acalisis frokial dengan merekonstnaksi diagram
attrukior dari tremer vulkanik menggmnakon feorema delay embeading . Analisis data dilakukan
dengan menenmkan deay dete menggunakan Maermd Taformation dan dimensi sadedding dan
indsing-maang kejodian wemor vulkemk menggunakan Forlie Neoiear Ned@@wome (PPN | deley
time tremor vulkanik gonungapr Baung didapstlan sebesar 0085 5 din dimensi embedding
tremior sulkmanik zunungopi Boung didapotkan bemda dokam rentan 2-5, Dimens: fraktal tremar
wulkanik gunungaps berada dalam range 1,81- 2,05, Perobahan secara temporal mlai dimensi
fraktal mengindikasikan bahwa wemoe vulkanik disebabkan oleh  s=em non linder dictalam pipa
konduit berbenbuk silinder,

Fata Kapci: tremor volkanik; gumangapi Rmomg; anolisic frectal: teomema deloy embedding

The identification of dymmmic sowce voleanic tremor af Moonitain Ranag based an
Sracial anal vais

Abstrac

Valerie frammor 15 oove af e el selemie wagves recondod aramrd i veleann aad can
be g dndicaion of die ocowrence of an eraprion. (oo sivive bnewdedpe of the i
parmneiere af voelemide feamor can be compilamentary I predicting e oocwrence of an
erapiion. ene af tve piosiced parameters af vodcanie fremers 35 W fomeral aimension vaine . Pl
el was connoted po deternaine e dhramdcs of volcarie vefownlc ssarce Rowng volorme
hawed oa fractal amalveis, This researel used the data of seismic ssloamic remor of valcanie
wielicated frown Z0R T oo S, Besed oo e resielt af da selecion, treve are 21 eodomtls Veltann
premey events of Reverg wofoaae, fr e researcly, froaceal oovalyals wos dbese Dy reconsnrmcning
the attreeior adiggram of woicaric fremear peing deloy emifedding eorem. Eaer annlesls way
pertormed By deteniindag the delay fbee sty Ml fnferauon and the embedding
cimeension of eaclt swlomnie rereor evenr iy Folee Mearest Nedgivhor (FFN). e delay tme
sulfeminde voleame trevmor of Bammg vedoame was obpadred o 00085 5 amd e embedding
dimension af Valeanie Vidcoawa Romg sefors was fourd fo be sureeptitrle to 425 T weloamic
verfommic frocial divensien of yofogre iy in dre ramge of LAF fo 205, The valme ohumnges i the
fire fiehetlor, The woperal dimenston of frocol dmoiston wiliee dndicaies thor volganie
woommic dreveor of Baong woloaras vy oowesd by mor-lnenr systere ingide condt pape. The
rerplinear system iy relaied fo the flow o oegee e dne sefece dine o tle pressare BF ool
CYWIE LT,

Keywornds: sedoomic fremnor,! Kikne vodcone, (ool ool vede: aelay smbeddin g teoren
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Jurmal Pendidikan Fisika dan Keilmuan (JEFKD, 4 (1), 208 - 24
At Wildsml, Chalete] Umamah, Agus Budboan

PENDAHLULUAN

CHanungap: Haang merpakan
salabmaty gunungapi skl yang  fermasuk
dalam desesan gunumgaps Indonesin. Secar
@ografic puncuk purmmg Raung terketii
pada posisi 8° 07" M LS dan 1014 02" 07
BT dengan tinggi puncakeva 3333 mseter
diaras permukain laut. Secars adminstracld
puung Rowng termasuk dalas tiga wilayah
Kah@aten. smifu Bondownm, Bmnyuwangi,
dan Fember Propiost lawa Tinur, Kegatan
purung  Raung  wmumnya  dicidken  olch
bivharsan agap kawah bepwarra putih tpi=
dengan ketinggiun berkisar mmtora 50 hinggea
75 meter darl pupcak (Wildani el al, 2002}
Berdasarkan  sejarab  letusannva  gunung
Eamng hebernpa koli memiliki letusam besar
lengga  memakan kochan jwa. Lelsan
guRungsp Riaung  tidak koatinyu,
berdasarkan  sefarh  lefusan  terdapet  jeda
sekitar 3-5 tohun setiap tecjadi letusan besar

Meckipun akifffus gunongupi Raung
dipantan akh oleh Posat Yulkanolegh dan
Minigasi Bencma Geolopi (PYMBAG) melalu
pos . pemardauan pomungapl BEmang yoang
terlewmk di Desa Srei Kecomiatun Singnianih
Kabupalen Banyuwangi. Pemuanlaan yvang
dilakuksn  berupa  pemantaoan  visual,
B eempaun  dan  deformasi.  Pemantausm
ersebut belum mencakupi penelition secarm
mnerydumib mengenal aktificas imternal dari
panunpapi Baung. Akifims internal  Eato
ganangapi seliputi aktifilas kegempaon vang
hersifit impolsif dan sktifdas  kegampesm
vang thdak mmpubsid amn  disebur tremor
walkanik, Penclition ini menganalisiz iremer
wulkanik punungspd Raung.

Tremor vilkonik merupakan salnhsntu
akfivitas seisaik sualy pURINEAP] YARE YONE
berbeda dari vang akiifbias seimnik laiemya,
heherapn parmmeter fisis vang unik seperti
puncak frekuensi yang fagam alo puncsk
frebuenei  vang  hammonik  merupakan
karaktenstik dari tremor vulkanik, Secam
v suimber utamin wemer vilkmik it
pergernkian magma yang  herfose st olic
(fluida) didafam mbuh gunngapl. Meskipun
samber  moma  drensar valkanik  sadah
diketadh mamun proses yang serjadi didalam
mbuh  setap  gundngapl  berbeda-beda
schingea masing-maisng gumingapl memilki
karakierisik tersendi,

Kewrikan  dari tremaor sulkonik
memmbulkim ketermnkan kKalingan penelid

umuk meengetahui kamkieristk. lokase dun
mekansme  sumber fremoc vullkamk dor
SUA gunmngaph. pemalamdn  wesar
vulkanik saam gunungapi secan ringi akin
melengkapi daa untuk memprediksi wakio
dini prela eqipss dan sasto gaEangapl

Beberzpa penelitiun denpin
pendskatin empins dan pendekitan analisis
fisis dim mutemitis telah dilukukan uniuk
menelmkan mekanisme  samber  tremar
vilkanik susi pusangapi. Pendekatan vang
dilolukan mencakup penmedri ruang. wfat
Nsika-kamia osepense, hingga sibal lisika
batuan di sekiur magma. Heberapa pecelinan
fersebal  ortara Bain dremor volkanik
dischabkun ukibat impeduns ol (fokda i
dofam  pipn  boenduil.  %elain Hu joga
disebutkan bahwa teemod isa berasal dan
cksitmsd aliran  fluida  yang  tidak  sabil,
dimona  frekvensi tremor vong  dibasibEon
dipengamuhi  oleh  massa  jenis  mapma,
teckanan dan sibal elastik dane batuan di
sekitar magma (Lumbanraje, 20@), Tremor
vulkanik mga dischabkan oleh preses non
lmier didalaim  suuran magres  berbeniuk
silinder. dan didugs dihasilkon oleh oliran
magma yang mempumysl dua fase Faida
yastu fose gos don fese coir (Wildoni f al.,
A1 2)

Fenelitan dengan menganallsis poda
perubahan  spekinam  don tresor vulkanik
gunungapi tefnh banyak diluboslean ardara nin
anilisis spekiral tremor vulkanik gunuapl
semens  dimana didapaikan bahwa  emer
vulkanik  gunuangopi Semen diduga
disehobkon . alirn gas dalam pipn organ
terbuka (Wildani et all. 2004 Selain
penelitian mengenal  kandungan  Trekuens
tremor sulkamik, vulkenik  purmgipi  mga
tckah banvak dilakukan. Perentuan donenss
Irakial merspakan analisiz non limer unbuk
mengidemifitas)  dinamiks  Jduil wmiber
iremor yulkanik  suaiu gunungapi bersifal
kunbk atoo ticdok (Konstamtinou et al., k135,
Beberapa penclitian mengenal analises (mkial
yang sudah dilakukan di beberspn gunungipi
mntarm lom analisiz Eoktol tremor salkonik
yang terekam i pumang Semern (Marvanino
& Melulyana, 2000 Kenstantnog et al.. 20013)
dan analizis frakial  emor sullanik yang
terekam di purong Sakurngima (Marvanio,
Saiosa, Mubyana, & Hendrosto, 2001 ). Do
seman hagil penelitinn tersehun didepatkon
nilal dinenst frakid yang eendah wniok
tremor vilkanik,
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Jurmal Pendidikan Fisika dan Keilmuan (JPFK), 4 (1), 2008 - 25
Atn Wi, Cled it Umamah, Agos Budbonn

Tohel 1. Lokasi stasiun seismik gunong Rawng

) Poscisi prerspradiz
i i Limtang Selaran Bujur Timur Eesimpginnimi
s Permemen  ORTOTTSE. TWOTTTC 1364
Sumberwringn = Temposer 08023800 13265 B39
hfllisten Temporer 841 3 14T 5 18676
Perelitsan ik mevekankan  pada mens. Wakin samplmg yang digunakan 100
onalisis  frukanl  dori emor vulkonik cuplikan per detik. Hal versebun beranti daliam

gunungapi Emng. Amaligs fruktol dilakekan
dengan cira mwenggambiackan diagram phase-
spoce  Caktrakiory dan diva derer wukoa
temes  valkonik  minungopi Rauang.
Fenppambamn diagrum akimkmr ditakakam
dengan menggunmakan Eorene delay
embeddng. Dimens: fraktal tremal valkanik
padn  pengditan ini dilentukan dengan
rneng euiakan meioe dinsenal kel

METODE

Mereliten  ink meenppumkan daa
sebunder rekaman seismik gunimgapi Raung
dari tahun 201 1 sarmpai @n 2013, Dat
tersebut didapatkan dari Pusid Vulkanolog
dm Mitipnsi Bercmna Geelogi  (PVMEG),
Bandung, Jawa Bami. Dan eschal di
mnsmisikn dii pos pemaniiEaan  gunung
Buwang di Barmyawamgi, Jawa Timur. Daio
rersehul mencakup sena hasil reaman darl
tiga stasiun seismik gonang Raung, tabel |
memperibatkan lokash  stasion seismik
ganung Kaung, Dalo-doda vang dedapatkan
merspakan kumpalan sinyal semmik vang
berbentuk  daia  digial. Pomboscaan  data
dilakuksm denzun menggnrakan perargkat
lomak = LS7_WYWE. Dalum s jemlela
pembacann, data dihaca dengan darasi sata

sniu dedik dimskom sebunyak 100 dato.

Pala chsariya program LST_WVE ini
merupakan perangkal nak vk membaca
dara hasil konversi rekaman analog ke dalam
rekuman  digital  melalel perangkat kers
Datareare.  Dola kojodizn didelinsikan
deinpnn name fike vang mamaat taban, balan,
fanpgznl, hari, jam dan omenit  secara
berurutan, Misdkan kejadion yang didspa
adalah 1300 1001230, moka kejpdian temscht
tegdi pada tanggal 10 Movember 2013,
Pukul 12.MF WIB. Seleks dan dilakukon
pudy Bpn Sasiun seismik  yodm Romg,
Mllazen dan Sumberaring in,

Alur penelician seperti pada gambarl ,
Lungkah perama vaitu seleksi dala simyal
tremor valkanik dengan kenampakon jeias,
selekal data dilakukan pada selandh it
rokaman  seimik gunongopi Raung. Do
seizmik yang didapatkan sadah mempuryai
hurak lerisik vang sama pada semug ssasio,
karena  porangkal  keros vapg  digunakon
untak merekam datp sesmek memiliki ipe
dun  spesifikisi yang  sama sena desiin
peogukarun vang sama serio feckulibras
yidtu seismometer | koomponen e LE-),

[ Serlek wi Thata |

| Harmd Pass Filier 0005 - 3 Hr 1
|

*

Penentu Detery Fine ]
|

t

[I'enmmu.n Dimensi Eu‘n'.lﬂ:k.l'].lr.ll:i
|

[ Estimasi Dimensi Korelask I

| [rterpretast |
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HASIL DAN PEMBAHAS AN

Langkoh selanutren yung dikaknkam
wai ey anng sinyal seimik dengan e
Pags Filrer ik wenghilangkan fickoensi-
frekuensi dilwar jongkanzm yang diborapkan,
Janghavan frebvens yang diarapkan vaia
antarn 005 Hz &'d 3 He dimana frekuensi
dibawah nilai 005 HeEHianggap sebagai
sy Dhelay il dientukan  dengan
mengpunikan  metode  Mnfeal  dnfsemsation
(A0 dan cleday e cipibib nilai mnisimam
pertmi, Munnd fmformeien (M) dari data
untun wakte Xyr=F 23 8 didelimsikan
sebagui berikat: -

MI(X.¥)= %P liflog ;.-,.:J:p,-u!‘ W

ciimuna il mempukan  prohabifin
distritudion dari X dan podfl iberupakan
prodatiliey disyihurion dani Yi@eatl.
a+My . Gambar 1 mcru:pu]ﬂm defay  fiwe
treames vilkank gunmng Boung didapaban
O0E sehon  (umcfog  dikalikon  dengan
sarmpling refedFracer & Swinnew, 1986),

Perilukn  kaotik  dalum  digmm
attraktor divmjukkon dengan tidak  adaoya
ol vang tummpang findih, oleh kasena i
dimensi embedding vung digunakan ok
rekonsiruksl diamgrom atirakbior bams scsual.
Metode youg digurakan wink menentakan
dimensl ereferlcflne vang sesim vail Feolse
Mearef)Verehbonr (FRMNIDnlu, [958

MM terpadi pada sautu kondisi dimama
jarak ansarn CiEE-thEk qdata) poda sam
dimensi tzremu, jouh melampai ressfold
pudn sant ttik-titik tersebhat bemdo di dimensi

sding bendekatan ddum diagrun atirakio.
Jamk oniom dun btk fersebm yaiio
[x® — =®|, untuk mengetahoi apaksh kedia
tik  lersebur termasuk FMM omaka depat
dilibukan  dongan membandingkin jarak
Buclidian kedua tiik terechm di dus demansi
embpdaing  herturui-tumt misalmya dimensi
embeailing o dan d+F. Jarak Buclidian dua
ik vntuk dimensi esbedding s dan delay
Iime ¥ sebagal benkul
.i‘i = Eﬂ_:iul:"{t+ mz) =¥t +m)i2)
Jikn dimenst berpindah dari o ke oe !
maka koorbingt yang barg menjadi sir+d 7,
schingpa jrak Ewclldean duoa tiik dalam
dimersi yang bara o + 1 menglic
BRI, = Ri(ed+ le™E +dc)—s" (e 4d3f (3)

Tarak relonf amaes dua tiaik i dirnensi
o dan 4§ schagai benikut:

f‘E - ftrsen—dirtan| (4
&3 B,

Tikn  peibandingon  jaak pacda
persamana 5 lehih hesar @4 5, dinema
besarnya ditentukan,  makp  Meaness
Neighborr denpan jumlah  dimensi vang
digunakan menipakan FNM . schingga proses
akom ferus diiterusikan bagi dengan jumlsh
dimensi sclanjutnyn samipai nele FRMN=D
{konstamtinou, 20004
[ e} o e 4atnd| ~

Ay

Milai & untak  sistem non Tinkcr
becharge 15, Gambar 2 mempesdibhatian
FHM =i,

{5]

Gambar 1, Hasil soalisis fmkal tremar v lkanik gunumgapi Bpang
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LE
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r
Gombar 3. Gmfik hubungan dimensi korelasi dan e tremor vulkarik mermnjakm scolling region
di aekitar r=3500-6500 dan d=% 14
Strakiur Frakaal sering ditermakan pada i = | jika ) dem B e b= ks st
dingram  atiruktor dimann harga  kuaninasi Dimensi embedivee dan defay  shoe wvang
fruktitlnyu dischot dimensi frekeal. Peneotan dizunokmn yuitn dimens ewmbeadding dan delimy
dirmensi frakial dapat dihimng dzngan mwiode fee yang  didapatkan  dari  perhinmgan

dimensi kareli Hdﬁ;ls.chl,:u':b-:ﬁhm: sehe liminy i, Ceambar 3 mempedihatcan
e Hm.._.uh!ﬂ—ﬁ (6 grafik hubungan antars o dan ¢ dan daceah
I ) soyniling  region menanjnkkon nilai dimersi

[raknal. Ceamben 2 omenunjukkon  diagsam

dangan arodior yang teloh dirckonstruksi dari tremor

. - wulkanik dengan Aeloy time yvang berheda-

el = Empager— ELVTR M~ H-ZD (7 bl waite 007 5, 008 5, 0009 5, dan 0,105,
Perbedaan  aelay oo mempenganshi
tekonstnikyi disgram atacion.
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R

kil Erjaden dirmeon subanib

Gamhar 5. Perubahan secura temporal nilai dimsensi frakial don dige stasion sesmik

Cambar 4 memperlditkam seigmisitas
gummgapd  Raung.,  Akiffas - kegempaan
didominasl oleh gemps vulkanik dangkal
Eomlisi  tersshid mengindikasskan  bahwn
peifang pipa konduil reladl dekat dengan
permivkann.  Chdom  menton wakiu  fesentu
memperlihmkan  bahwy  alnifias  pempa
vilkanik dunghkal menurin sememanm gempa
tremesr meningkat. Dalum kondei ini bemeh
inagma mukal bergerak meraju perimukasn.

Pergembkan magma memije pemmkonn ini

menjudi  samber dari emer vulkanik
gummingap Baung.
Analisis frakial  dlilakukan  pada

rehaman dari tiza sfasian seismik puring
Huuang, Perubabun dinamikn titik-titik dolam
dlagram sk bid mengganbikan variasi
parametar fisie wvang mengsndalikan sistem
non fimper tersehnd, Perubahan secom tempoarnl
direnmika Huk-tik  dalam diagram sk
dapat  dibhat  dari pervkahun  dimensi
frakialnya. Pada  penelitian  ini perubalinn
secam  lemporal  dimensi fakial  teemor
wulkanik  gumng Roung dapad dilihat poda
ekl 2. Milan dimenss fraktal reeemos valkarik
gumimg Riomg bernda dalem range | §1-

RBoong  Mlaen  dan  Sumber  wiringn
menunjukkan pllal vang tidak jauh besbeda
hal i wemunjukkon bahwa sumber renses
vulkanik berazal dun sumber ymng sama dan
disehabkan oleh proses vang sama. Perbedaan
milal derschiat dopat discbablan olsh  wiedce
dalam perpinduhan energi dari sumber meruju
sl amnieesier. Ferubshan dimerst  Frakial
wecars  temporal  terldhat  pada  pambar 5,
Peubshan  nilai  dimensi  frakaal  weesebat
menunjukan hahwa sumber tremor volkunik
womngap Raung bersifatl chaos {acak). Hal
i baenrti hahwa penvebsh tremor volkanik
gumingape Haong adalnh sitem non lineer
dari  alican magma didalom pipa Konduit
pumungape Raang.

Wikhini  dkx menyatakan bahwa
smnber tremor vulkank  paniangepi Baung
disehabkan oleh alimn magma dalam saluran
pipa  kKondai  berbentok  silinder akihat
pekoanun vang tiduk konsan (Wilduni et sl
A3, Selain i trensor vulkanik  goeongapi
Ewmng  juga  dischbakan oleh  perubahan
parameter  Emika yang  slatik  (viskeaitas
rnagma,  panjang  dan diameter  =lasn)
aumn parpmeter Nsika vang dinamik (heidn

|

205, Miai  dimensi feakial omiar  sasian tednn s el g -¥ jung alurai

Tabel T Time by, dimensi embedding dan dimensi Frafftal 12 e gdiom tremor velkands gunangap Baung
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SIMPULAN

[rimensi Fruktul fremer sulksmik hemids
talam range |B1- 215, Perubaloan secara
tem ol ikl dimenai frakinl
mengindikasikon bahwn  fremaor vuolkamik
digzbabibkim oleln  sistem oon Limier didulam
pipa  kondult  berbentik silinder.  Aliran
magma  didalarm  pips kondus berbentuk
silinder tersebut menjali sumber dar] onemse

unik gomuanpaps Rawns.
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