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Abstrak 

Geodinamika periodik merupakan fenomena yang diamati untuk mempelajari 
perilaku bumi. GNSS dapat digunakan untuk mengamati fenomena periodik tersebut. 
Fenomena periodik diteliti karena memiliki kegunaan dalam hal sistem referensi dan 
menjadi koreksi agar dapat memperoleh pergerakan fenomena sekuler dan episodik 
yang lebih akurat. Penelitian ini bertujuan mengkaji karakteristik geodinamika periodik 
di Provinsi Lampung. Data GNSS yang digunakan pada penelitian ini adalah data 
kontinu selama satu bulan pada Januari 2018 pada titik TJKG di Natar dan titik KRUI di 
Krui yang berada pada pesisir yang menghadap samudra. Pengolahan data GNSS 
menghasilkan solusi koordinat titik untuk setiap menit dengan strategi Precise Point 
Positioning (PPP) dan metode absolut kinematik dengan tidak menggunakan model 
geodinamika periodik. Hasil pengolahan dilakukan analisis data 24 jam dan analisis data 
31 hari, serta analisis pada domain frekuensi yang didapatkan dari hasil transformasi 
Fourier. Kekuatan fenomena periodik di KRUI lebih besar dibandingkan titik TJKG yang 
disebabkan posisi titik KRUI yang lebih dekat dengan samudra. Fenomena geodinamika 
periodik yang teridentifikasi pada kedua titik tersebut adalah fenomena diurnal dengan 
periode 24 jam, fenomena semidiurnal dengan periode 12 jam, dan fenomena fortnightly 
dengan periode 15 hari. 
 
Kata Kunci: Geodinamika; Periodik; Fourier; GNSS 
 
Abstract 

Periodic geodynamics are phenomena that are observed to understand Earth's 
behavior. The GNSS can be used to observe these periodic phenomena. Periodic 
phenomena are studied because they have big role in reference systems and 
corrections to obtain more accurate movements of secular and episodic phenomena. 
This study aims to examine periodic geodynamics characteristics in Lampung Province. 
The GNSS data used in this study is continuous data for one month. GNSS data 
processing produces a point coordinate solution for every minute with the Precise Point 
Positioning (PPP) strategy and the kinematic absolute method without using periodic 
geodynamics models. The results of the processing were analyzed for 24 hours of data 
and 31 days of data, and frequency domain resulted from the Fourier transform. The 
amplitude of the periodic phenomenon in KRUI is greater than that of the TJKG point 
because the KRUI point is closer to the ocean. The periodic geodynamics phenomena 
identified at these two points are a diurnal phenomenon with a 24 hour period, a 
semidiurnal phenomenon with a 12 hour period, and a two week phenomenon with a 15 
day period. 
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1. Pendahuluan 

Geodinamika, yang merupakan bagian dari ilmu 
kebumian untuk mempelajari perilaku bumi, memiliki 
kegunaan dalam hal sistem referensi [1]. 
Pergerakan dari bumi yang dinamis dalam arah 

horizontal dan vertikal diteliti untuk mendapat 
koordinat dengan sistem referensi yang tunggal. 
Fenomena geodinamika dapat bersifat periodik, 
sekuler, dan episodik. Fenomena sekuler seperti 
pergerakan lempeng/sesar [2] dan fenomena 
episodik seperti pergeseran saat gempa bumi [3] 
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banyak diteliti dengan model untuk fenomena 
geodinamika periodik seperti model International 
Earth Rotation and Reference Systems Service 
(IERS) Convention [4]. Fenomena sekuler dan 
episodik diteliti karena memiliki kegunaan dalam hal 
kebencanaan dan sistem referensi sedangkan 
fenomena periodik diteliti karena memiliki kegunaan 
dalam hal sistem referensi dan menjadi koreksi agar 
dapat memperoleh pergerakan fenomena sekuler 
dan episodik yang lebih akurat [5]. 

Fenomena geodinamika periodik merupakan 
fenomena berulang dari pergerakan bumi selain 
fenomena geodinamika sekuler dan fenomena 
geodinamika non sekuler. Fenomena periodik 
tersebut antara lain pasang surut bumi, pasang surut 
kutub, beban atmosfer, dan beban pasang surut 
laut. Fenomena periodik terjadi akibat rotasi bumi 
dan pergerakan massa atmosfer dan laut [6].  
Fenomena periodik dapat diteliti menggunakan baik 
Global Navigation Satellite System (GNSS) maupun 
data gaya berat [7]. Fenomena geodinamika 
periodik yang diteliti dalam penelitian ini merupakan 
fenomena yang diakibatkan rotasi bumi sehingga 
fenomena yang mendominasi memiliki periode 
bervariasi dari 12 jam hingga 30 hari. 

Fenomena geodinamika periodik di setiap 
tempat memiliki karakteristik yang berbeda. Beban 
pasang surut laut di Hong Kong didominasi oleh 
fenomena dengan periode 12 jam [8]. Pasang surut 
bumi di Jawa Barat menunjukkan tunggang pasang 
surut bumi hingga 781 mm dan didominasi oleh 
fenomena dengan periode 12 jam [9]. Residu 
pasang surut bumi di Jawa Barat dengan model 
pasang surut bumi IERS hingga 36 cm [10] yang 
hasilnya ditunjukkan pada Gambar 1. Selain dua 
penelitian mengenai pasang surut bumi di Jawa 
Barat tersebut, penelitian mengenai pasang surut 
bumi secara khusus dan fenomena geodinamika 
periodik secara umum masih jarang dilakukan 
sehingga penelitian ini bertujuan mengkaji 
karakteristik geodinamika periodik di Provinsi 
Lampung. 

 

 

Gambar 1. Residu pasang surut bumi hasil pengukuran 
GNSS dengan Model IERS [10]. 

 

2. Metode 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah data GNSS kontinu pada Januari 2018. Data 
GNSS kontinu yang digunakan adalah data dikelola 
oleh Sumatran GPS Array (SuGAr) [11] dari tanggal 
1 Januari 2018 hingga 31 Januari 2018. Titik SuGAr 
yang digunakan adalah titik TJKG di Natar dengan 
lintang 5,239o Lintang Selatan dan bujur 105,175o 
Bujur Timur serta titik KRUI di Krui dengan lintang 
5,090o Lintang Selatan dan bujur 103,855o Bujur 
Timur (Gambar 2) yang berjarak 146 km dan diukur 
dengan interval 15 detik. Pemilihan titik TJKG 
disebabkan lokasinya yang berdekatan dengan 
ibukota Provinsi Lampung, Bandar Lampung yang 
sedang berkembang [12]. Pemilihan titik KRUI   
disebabkan lokasinya yang dekat pesisir sehingga 
beban pasang surut laut dapat teramati. Pemilihan 
waktu satu bulan dilakukan karena fenomena 
sekuler di Provinsi Lampung yaitu pergerakan 
lempeng dan sesar hingga 24 cm/tahun atau hanya 
2 mm/bulan [13,14] dan dapat diabaikan ketika 
pengolahan data. Selain itu, tidak ada fenomena 
episodik yang terjadi di Provinsi Lampung selama 
bulan Januari 2018 berupa gempa bumi yang dapat 
menimbulkan pergeseran koseismik [15,16,17]. 
 

 

Gambar 2. Titik GNSS Kontinu yang digunakan dalam 
penelitian ini. 

Pengolahan data GNSS menggunakan 
perangkat lunak ilmiah dan menghasilkan solusi 
koordinat titik untuk setiap menit. Pengolahan data 
GNSS menggunakan strategi Precise Point 
Positioning (PPP) dengan metode absolut kinematik 
dengan tidak menggunakan model geodinamika 
periodik seperti model pasang surut bumi, model 
beban atmosfer, dan model beban pasang surut 
laut. Pengolahan data GNSS menggunakan 
parameter Precise Satellite Ephemeris, IONEX TEC 
sebagai koreksi ionosfer, ZTD sebagai koreksi 
troposfer, Elevation Mask sebesar 10o, dan solusi 
koordinat setiap 60 detik/1 menit. Hasil deret waktu 
koordinat dalam tiga komponen (Utara-Selatan, 
Timur-Barat, dan Atas-Bawah) dalam domain waktu 
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dilakukan analisis data 24 jam yaitu pada tanggal 1 
Januari 2018, serta analisis data 31 hari. 

Transformasi Fourier dilakukan untuk 
identifikasi periode dari fenomena geodinamika 
periodik di Provinsi Lampung. Deret waktu koordinat 
pada domain waktu ditranformasi menjadi domain 
frekuensi menggunakan transformasi Fourier. Dari 
hasil pada domain frekuensi, periode yang 
mendominasi fenomena geodinamika periodik di 
Provinsi Lampung dapat ditentukan. Koordinat yang 
ditransformasi adalah deret waktu koordinat harian 
pada tanggal 1 Januari 2018, serta deret waktu 
selama satu bulan. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil dari deret waktu koordinat menunjukkan 
selisih nilai maksimum dan nilai minimum titik KRUI 
lebih besar dibandingkan titik TJKG. Deret waktu 
koordinat titik TJKG selama 24 jam (Gambar 3 dan 
Gambar 4), memiliki selisih nilai maksimum dan nilai 
minimum sebesar 1,9 cm pada komponen utara-
selatan, 7,9 cm pada komponen timur-barat, dan 6,6 
cm pada komponen atas-bawah. Deret waktu 
koordinat titik KRUI selama 24 jam (Gambar 5 dan 
Gambar 6), memiliki selisih nilai maksimum dan nilai 
minimum sebesar 2,2 cm pada komponen utara-
selatan, 8,4 cm pada komponen timur-barat, dan 
11,2 cm pada komponen atas-bawah. Pada domain 
frekuensi dari analisis data 24 jam, fenomena yang 
dominan di kedua titik adalah fenomena dengan 
frekuensi 2 cycle per day (cpd) atau dengan periode 
12 jam. Fenomena selanjutnya yang dominan 
adalah fenomena dengan frekuensi 1 cpd atau 
dengan periode 24 jam dengan kekuatan yang lebih 
rendah dibandingkan dengan fenomena dengan 
frekuensi 2 cpd. Dari ketiga komponen, komponen 
timur-barat menunjukkan kekuatan yang paling 
besar dan kekuatan di titik KRUI lebih besar 
dibandingkan kekuatan di titik TJKG. 

 

 

Gambar 3. Deret waktu koordinat titik TJKG selama 24 
jam pada domain waktu. 

 

Gambar 4. Deret waktu koordinat titik TJKG selama 24 
jam pada domain frekuensi. 

 

Gambar 5. Deret waktu koordinat titik KRUI selama 24 
jam pada domain waktu. 

 

Gambar 6. Deret waktu koordinat titik KRUI selama 24 
jam pada domain frekuensi. 

Hasil analisis data 31 hari dari fenomena 
geodinamika periodik menunjukkan fenomena yang 
lebih banyak dan fenomena dominan yang berbeda 
dibandingkan pada analisis data 24 jam. Deret 
waktu koordinat titik TJKG selama 31 hari (Gambar 
7 dan Gambar 8), memiliki selisih nilai maksimum 
dan nilai minimum sebesar 5,2 cm pada komponen 
utara-selatan, 18,0 cm pada komponen timur-barat, 
dan 25,0 cm pada komponen atas-bawah. Deret 
waktu koordinat titik KRUI selama 31 hari (Gambar 
9 dan Gambar 10), memiliki selisih nilai maksimum 
dan nilai minimum sebesar 5,9 cm pada komponen 
utara-selatan, 22,7 cm pada komponen timur-barat, 
dan 20,9 cm pada komponen atas-bawah. Selisih 
nilai maksimum dan nilai minimum pada analisis 
data 31 hari lebih besar dibandingkan pada analisis 
data 24 jam. Pada domain frekuensi dari analisis 
data 31 hari, fenomena yang dominan di kedua titik 
adalah fenomena dengan frekuensi 0,067 cycle per 
day (cpd) atau dengan periode 15 jam. Fenomena 
selanjutnya yang dominan adalah fenomena dengan 
frekuensi 1 cpd atau dengan periode 24 jam dengan 
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kekuatan yang lebih rendah dibandingkan dengan 
fenomena dengan frekuensi 0,067 cpd. Pada 
analisis data 31 hari, fenomena dengan frekuensi 2 
cpd memiliki kekuatan lebih rendah dibandingkan 
dengan fenomena dengan frekuensi 1 cpd. 

 

Gambar 7. Deret waktu koordinat titik TJKG selama 31 
hari pada domain waktu. 

 

Gambar 8. Deret waktu koordinat titik TJKG selama 31 
hari pada domain frekuensi. 

 

Gambar 9. Deret waktu koordinat titik KRUI selama 31 
hari pada domain waktu. 

 

Gambar 10. Deret waktu koordinat titik KRUI selama 31 
hari pada domain frekuensi. 

Karakteristik geodinamika periodik di Provinsi 
Lampung adalah didominasi fenomena diurnal, 
semidiurnal, dan fortnightly. Fenomena diurnal 
dengan periode 24 jam dan semidiurnal dengan 

periode 12 jam teridentifikasi pada analisis data 24 
jam dan analisis data 31 hari. Fenomena fortnightly 
dengan periode 15 hari teridentifikasi pada analisis 
data 31 hari dan mendominasi pergerakan di titik 
TJKG dan titik KRUI. Fenomena diurnal dan 
semidiurnal disebabkan rotasi bumi dan gaya tarik 
matahari dan bulan sedangkan fenomena fortnightly 
disebabkan oleh deklinasi bulan relatif terhadap 
bumi [18]. Ketiga fenomena tersebut juga terdeteksi 
pada pengamatan fenomena periodik di Sungai 
Alapaha, Amerika Serikat [19]. Penggunaan data 
satu bulan ini menyebabkan fenomena dengan 
periode lebih panjang seperti fenomena monthly dan 
annual tidak teridentifikasi, tetapi fenomena 
geodinamika sekuler juga tidak terdeteksi.  

Fenomena geodinamika periodik yang 
teridentifikasi pada penelitian ini masih merupakan 
penggabungan fenomena pasang surut bumi, 
pasang surut kutub, beban atmosfer, dan beban 
pasang surut laut. Besarnya selisih nilai maksimum 
dan nilai minimum di titik KRUI disebabkan oleh 
lokasi titik KRUI yang terletak di Krui dan dekat 
dengan samudra dibandingkan titik TJKG yang 
terletak di Natar (Gambar 2). Titik TJKG juga terletak 
di dekat laut yaitu Selat Sunda, tetapi bukan 
Samudra yang memiliki massa air lebih banyak [20]. 
Pengaruh jarak dengan samudra terkait dengan 
besarnya beban pasang surut laut yang bernilai 
besar di Samudra dan pesisir yang menghadap 
Samudra dibandingkan di tengah benua [21]. Selain 
itu, pergerakan horizontal pada komponen timur-
barat lebih besar dibandingkan pada komponen 
utara-selatan baik pada titik KRUI maupun titik TJKG 
yang disebabkan samudra terletak di barat kedua 
titik tersebut. 

4. Kesimpulan 

Karakteristik geodinamika periodik di Provinsi 
Lampung adalah dengan periode 15 hari, 24 jam, 
dan 12 jam. Fenomena dengan periode lebih 
panjang dan fenomena geodinamika sekuler tidak 
teridentifikasi pada data penelitian ini. Kekuatan dari 
fenomena periodik teridentifikasi lebih besar di Krui 
yang terletak di pesisir yang menghadap samudra 
dibandingkan di Natar. Selisih maksimum yang 
didapatkan pada titik TJKG adalah 7,9 mm, 
sedangkan selisih maksimum yang didapatkan pada 
titik KRUI adalah 11,2 mm. Penelitian ini merupakan 
studi awal untuk mempelajari karakteristik 
geodinamika periodik secara umum di Provinsi 
Lampung yang dapat dirincikan pada penelitian 
selanjutnya untuk memisahkan fenomena pasang 
surut bumi, pasang surut kutub, beban atmosfer, 
dan beban pasang surut laut di Provinsi Lampung 
secara khusus, dan Pulau Sumatera secara umum. 
Fenomena geodinamika periodik yang diamati 
secara lokal tentu akan lebih baik dibandingkan 
penggunaan model yang diamati secara global 
dalam pendefinisian sistem referensi dan menjadi 
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koreksi dalam memperoleh pergerakan fenomena 
sekuler dan episodik. 
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