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ABSTRAK

Erupsi adalah letusan gunung api atau semburan sumber minyak dan uap panas. Gunung Api Sinabung
merupakan salah satu gunung api di Dataran Tinggi, Kabupaten Karo, Sumatera Utara, Indonesia.
Gunung Api Sinabung mengalami peningkatan aktivitas vulkanik sehingga berubah status menjadi Tipe
A. Penelitian ini mengamati fenomena deformasi yang terjadi di kawasan Gunung Api Sinabung, pada
saat "pra” dan "pasca” erupsi di tanggal 2 Maret 2021. Metode yang digunakan pada penélitian ini yaitu
pengindraan jauh sensor aktif (RADAR) metode DInSAR. DInSAR adalah teknik akuisisi dua citra
Synthetic Aperture Radar (SAR) berpasangan dengan kombinasi data citra kompleks pada posisi spasial
yang sama dengan melakukan perkalian konjugasi berganda dengan hasil akhir berupa model elevasi
digital atau pergeseran suatu permukaan bumi (Cumming, 2005). Penelitian ini menggunakan data citra
Sentinel-1A dengan pasangan citra 4 Februari 2021 — 28 Februari 2021 dan 28 Februari 2021 — 24 Maret
2021 dengan pengolahan data menggunakan perangkat lunak SNAP 9.0. Hasil dari penelitian ini yaitu
adanya penurunan nilai deformasi dari pra ke pasca dengan nilai rata-rata 0,739 meter dari empat titik
sampel di kawasan Gunung Api Sinabung akibat erupsi pada tanggal 2 Maret 2021.

Kata kunci : Erupsi; Deformasi; DInSAR; Gunung Api Sinabung, Sentinel-1A.

1. PENDAHULUAN

Berdasarkan KBBI, erupsi adalah letusan gunung api atau semburan sumber minyak dan
uap panas. Gunung api di Indonesia terdapat banyak karena terletak di antara 3 lempeng
tektonik yaitu lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia dan lempeng Pasifik (N. Y. Muvid,
2015). Gunung api terdapat pada tempat pertemuan jalur lempeng, salah satu gunung api
tersebut adalah Gunung Api Sinabung. Gunung Api Sinabung terletak di Kabupaten Karo,
Sumatera Utara. Sejak Agustus 2010, Gunung Api Sinabung mengalami peningkatan aktivitas
dengan mengeluarkan asap, abu vulkanis, dan lava, sehingga berubah status menjadi Tipe A
(Oktorie, 2018). Tipe-A, yaitu yang pernah mengalami erupsi magmatik sekurang-kurangnya
satu kali sesudah 1600 Masehi. Di Indonesia terdapat 79 gunung api Tipe-A (Pusat Vulkanologi
dan Mitigasi Bencana Geologi, 2021).
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Salah satu dampak dari erupsi pada perubahan bentuk di permukaan bumi di sekitar
gunung api, yaitu kenaikan ataupun penurunan permukaan bumi atau deformasi. Deformasi
adalah perubahan posisi, bentuk dan ukuran materi (Kuang, 1996). Untuk mengetahui
terjadinya deformasi tersebut dapat dilakukan dengan beberapa metode, antara lain dengan
menggunakan teodolit ataupun sipat datar, Global Navigation Satellite System (GNSS), dan
dengan pengamatan melalui pengindraan jauh menggunakan sensor aktif maupun sensor
pasif. Pada penelitian ini penulis ingin mengkaji fenomena deformasi di Gunung Api Sinabung
menggunakan metode Differential Interferometry Synthetic Aperture Radar (DInSAR).

DInSAR (Differential Interferometry Synthetic Aperture Radar) adalah teknik akuisisi dua
citra Synthetic Aperture Radar (SAR) berpasangan kombinasi data citra kompleks pada posisi
spasial yang sama (differential SAR) atau posisinya sedikit berbeda ( terrain height InSAR) pada
area sama dengan melakukan perkalian konjugasi berganda. Hasil akhir berupa model elevasi
digital (DEM) atau pergeseran suatu permukaan bumi (Cumming, 2005). Dalam bidang ilmu
geospasial prinsip pemantauan yang dilakukan saat aktivitas erupsi gunung api terfokus pada
perubahan posisi dari beberapa titik koordinat pada permukaan bumi di kawasan gunung api
untuk mewakili gunung api secara kontinu.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah mengidentifikasi fenomena dan nilai deformasi
menggunakan metode DInSAR pada pra dan pasca erupsi tanggal 2 Maret 2021 pada kawasan
Gunung Api Sinabung, dengan menggunakan data Sentinel-1A (SLC) mode Interferometry
Wide-swatch (IW) yang diunduh melalui beranda scihub.copernicus yang di kelola oleh
European Space Agency (ESA) dan DEM SRTM 1 sec dengan di olah menggunakan perangkat
lunak Sentinel Application Platform (SNAP) 9.0.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Skema Pengukuran DInSAR

Menurut Campbell (2006) pengindraan jauh adalah praktik memperoleh informasi
tentang permukaan tanah bumi dan permukaan air menggunakan gambar yang diperoleh dari
sebuah perspektif dari atas, menggunakan radiasi elektromagnetik dalam satu atau lebih
wilayah spektrum elektromagnetik, yang dipantulkan dari permukaan bumi.
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Gambar 2.1 Komponen Pengindraan Jauh

Pengindraan jauh memperoleh datanya menggunakan wahana satelit dengan
gelombang elektromagnetik yang dikirimkan dari transmisi lalu diterima reseptor, setiap satelit
memiliki sensornya masing-masing dengan panjang gelombang, frekuensi, dan kelebihannya
tersendiri dalam proses kolektivitas datanya sesuai dengan kebutuhan.

DInSAR adalah metode pencitraan radar kesamping / side /ooking dengan
menggunakan informasi fase, panjang gelombang, dan amplitudo (Firdaus dkk., 2016).
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Metode DInSAR mengolah data InSAR dengan cara mendiferensialkan data citra SAR,
menggunakan persamaan 1 sampai 4 (Crosetto dkk, 2021) sebagai berikut :
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Gambar 2.2 Skema pengukuran DInSAR (Master dan Slave)
(Crosetto dkk., 2016)

Apie = ¢s — oum (1)
ARg_ AR 1
AP = % t Pscatt—-s — Pscatt (2)
Uraian
AQnt : perbedaan fase /nSAR dari fase citra Slave (¢s) dan Master (py)
ARg_y : perbedaan jarak satelit dengan titik permukaan P (Gambar 2.5) pada citra
Slave (ps) dan Master (¢y)
ARg/_g : perubahan permukaan (deformasi) diukur dari perbedaan jarak citra Slave
(ps) ke titik P dan P’ atau jarak d pada Gambar 2.5
A : panjang gelombang radar dengan pergeseran fase selama interaksi antara

gelombang radar (baik Master maupun S/ave) dengan permukaan (@gcqet)

App_int = APme — Propo.flat = Pp (3)
App_mme = ¢p + PTopoyes T Apatm + DPorp + @Onoise + 2kT 4)
Uraian
APp_int : nilai fase deformasi total (DInSAR)
@Topo.flat : fase topografi bumi datar
¥p : fase deformasi permukaan
OTopoyes : residual error topografi
AQatm : fase error akibat pengaruh atmosfer
AQorp : fase error akibat pengaruh orbit
ONoise : fase noise
2km : fase ambiguitas
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2.2 Lokasi, Data, dan Peralatan Penelitian
Lokasi penelitian ini terletak di Gunung Api Sinabung Kabupaten Karo, Sumatera Utara,

Indonesia, dengan koordinat 3° 10"12” LU dan 98° 23'31" BT.
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Gambar 2.3 Lokasi Penelitian
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

Tabel 2.1 Data Citra Sentinel-1A

No Data Tipe Orbit Sumber
Citra Sentinel-1A
1 SLC Ascending ESA
(04 Februari 2021)
Citra Sentinel-1A
2 SLC Ascending ESA
(28 Februari 2021)
Citra Sentinel-1A
3 SLC Ascending ESA
(24 Maret 2021)
4 DEM SRTM 1 Sec - ESA
Tabel 2.2 Perangkat Lunak yang Digunakan
No Perangkat Lunak Kegunaan
1 ESA SNAP 9.0 Pengolahan DInSAR
2 ArcGIS 10.6 Layouting Peta

2.3 Diagram Alir Penelitian

Dalam penelitian ini ada beberapa tahapan dalam pelaksanaannya, secara garis besar
dapat dilihat di bawah ini :
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Gambar 2.4 Diagram Alir Penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Peta Deformasi

Pasangan citra 4 Februari 2021 dan 28 Februari 2021 yang digunakan sebagai
pengamatan pra erupsi menunjukkan fenomena deformasi seperti pada peta yang tertera pada
Gambar 3.1 sedangkan untuk citra 28 Februari 2021 dan 24 Maret 2021 yang digunakan
sebagai pengamatan pasca erupsi tertera pada Gambar 3.2
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Gambar 3.1 Peta Deformasi Pra Erupsi 2 Maret 2021

9823VE
PETA DEFORMASI
GUNUNG AFPI SINABUNG
PASCA ERUPSI 2 MARET 2021

s

S
Skala : 1:20,000
————— —
o a2 a5 1 18

Siste Koordinal - WGS 1984 Zona 47N
Proyeksi iversal Transverse Mec:

Datum WGS 1084

2 | »cuwngsmanng [ satas Kecamatan
Nilai Deformasi (m)

1 -0,854
: -0,830

B ow0e3s g5 082

+ High:-0634 @A
] s

Sumber Data ©
1. Sentinel- 1A - European Space Agency
2 DEM SRTM - Eurapean Space Agency, SNAP

Oleh :
Nama © Munammad Ikhsan Adidata
0059

NRP - 23
Pembimbing - Moh. Abdu| Basyid, Ir,MT.

A

k. &

PROGRAM STUDI TEKHIK GEODESI
FAKULTAS TERNIK SIFILDAN PERENCANAAN
| INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL

2023

ST20E roE 98°250E

Gambar 3.2 Peta Deformasi Pasca Erupsi 2021

3.2 Pembahasan
Pada peta deformasi Gunung Api Sinabung diatas digunakan empat titik sampel (A, B,
C, dan D) yang mewakili empat arah mata angin dari kawasan atau area Gunung Api Sinabung
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dengan koordinat UTM Zona 47 N masing-masing titik pada Tabel 4 dan sebaran titik sampel
pada daerah Gunung Api Sinabung seperti pada Gambar 7.

Tabel 3.1 Koordinat Titik Sampel

Titik Sampel Koordinat (m)
X Y

A 432380.99998 351227.99993

B 431041.00003 350281.99993

Cc 432422.99996 349269.99997

D 433584.00005 350331.99990

Tabel 3.2 Nilai Perbandingan Deformasi Pra dan Pasca
Nilai Deformasi Pra (m) Pasca (m) .
e Selisih (m)

Titik 04 Feb — 28 Feb 2021 | 28 Feb — 24 Mar 2021
A -0,083 -0,854 -0,770
B -0,083 -0,830 -0,747
C -0,104 -0,822 -0,719
D -0,114 -0,833 -0,719
Rata - Rata -0,096 -0,835 -0,739

Dari hasil pengamatan tersebut menunjukkan nilai negatif pada setiap titik sampel di
Gunung Api Sinabung yang berarti mengalami deflasi saat kondisi pra erupsi dan pasca erupsi
2 Maret 2021 dengan selisih nilai deformasi setiap titik tertera pada Tabel 5 dengan selisih
rata — rata senilai -0,739 m. Nilai tersebut menandakan fenomena deformasi yang terjadi pada
kawasan Gunung Api Sinabung berupa deflasi.

Selama proses pengamatan (4 Februari 2021 — 24 Maret 2021) Gunung Api Sinabung
berstatus level III (siaga) dimana dikutip dari web magma.esdm.go.id level III (siaga)
mengindikasikan peningkatan aktivitas pada gunung api khususnya daerah kawah terhadap
pemantauan visual maupun instrumental yang digunakan untuk monitoring atau pemantauan
kondisi vulkanik pada gunung api. Dari platform MAGMA Indonesia bisa didapatkan data
kondisi aktivitas vulkanik pada Gunung Api Sinabung pada saat pengamatan fenomena
deformasi berlangsung. Data grafik aktivitas gempa Vulkanik letusan akan disajikan pada
Gambar 8 dan Gambar 9.

Erupsi

w U

S R | 1 1
-1 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Februari

Tabel 3.3 Grafik Aktivitas Gempa Vulkanik Pengamatan Pra Erupsi
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Tabel 3.4 Grafik Aktivitas Gempa Vulkanik Pengamatan Pasca Erupsi

Bila dikorelasikan antara hasil pengolahan DInSAR dengan aktivitas kegempaan

vulkanik yang terjadi selama pengamatan (4 Februari 2021 — 24 Maret 2021) pada Gunung
Api Sinabung terdapat fenomena deflasi yang cukup signifikan dimana permukaan pada
kawasan Gunung Api Sinabung mengalami penurunan akibat magma yang keluar dari
padatnya aktivitas erupsi Gunung Api Sinabung selama periode di bulan Maret 2021. Ini
menandakan kantung magma pada saat setelah erupsi di tanggal 2 Maret 2021 mengeluarkan
isi magmanya keluar kantung magma dari akibat aktivitas efusi selama erupsi berlangsung,
yang mengakibatkan menurunnya tekanan pada kantung magma dan perubahan permukaan
pada kawasan Gunung Api Sinabung yang mengalami deflasi.

4.1

4.2

4. PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

. Pra erupsi pada event 2 Maret 2021 dengan menggunakan data pasangan citra 4

Februari 2021 dan 28 Februari 2021 mengalami deflasi dengan nilai rata — rata 0,096
m dari empat titik sampel.

. Pasca erupsi pada event 2 Maret 2021 dengan menggunakan data pasangan citra 28

Februari dan 24 Maret 2021 mengalami deflasi dengan nilai rata — rata 0,835 m dari
empat titik sampel.

. Pola deformasi yang dihasilkan dari pra hingga pasca erupsi 2 Maret 2021 memiliki pola

penurunan atau deflasi dengan perbedaan selisih nilai rata — ratanya 0,739 m dari
empat titik sampel.

Pola deformasi deflasi yang dihasilkan dari pengamatan ini mengindikasikan penurunan
tekanan pada kantung magma di kawasan Gunung Api Sinabung akibat dari
peningkatan intensitas kegempaan vulkanik yang terjadi pasca erupsi 2 Maret 2021.

Saran
Berdasarkan penelitian ini, terdapat beberapa saran yang dapat diberikan untuk

kemajuan penelitian selanjutnya, yaitu :

1. Untuk penelitian selanjutnya disarankan dapat ditambahkan data pengukuran berupa

data GPS, karena data GPS dapat menghasilkan informasi yang bersifat kontinu, dan
memiliki ketelitian posisi titik hingga ke level mm.

. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data Citra Satelit dengan resolusi yang

lebih tinggi, seperti data Citra ALOS PALSAR yang menggunakan sensor L-Band
dengan penetrasi hingga ke permukaan tanah di bandingkan Citra Sentinel-1A yang
menggunakan sensor C-Band yang hanya memiliki penetrasi hingga kanopi vegetasi.
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