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ABSTRAK 

 

Gempa bumi adalah getaran dari dalam bumi yang merambat ke permukaan akibat rekahan 
dan pergeseran batuan. Penyebab gempa bumi meliputi dinamika bumi (tektonik), aktivitas 
gunungapi, jatuhnya meteor, longsoran di bawah air, dan ledakan nuklir bawah tanah. Gempa 
tektonik adalah yang paling umum, terjadi akibat pematahan batuan karena benturan dua 
lempeng. Indonesia, khususnya Pulau Jawa, sering mengalami gempa bumi karena letaknya 
pada jalur penumjaman lempeng Indo-Australia dengan Eurasia. Salah satu terjadi gempa bumi 
yaitu di Kabupaten Sumedang pada 31 Desember 2023 Penelitian ini menggunakan teknologi 
Differential Interferometric Synthetic Aperture Radar (DInSAR) dengan memanfaatkan citra 
Satelit Sentinel-1A pada orbit descending untuk mengamati deformasi sebelum dan sesudah 
gempa. Data yang digunakan mencakup periode sebelum gempa (10 September 2023 – 9 
November 2023) dan setelah gempa (10 September 2023 – 8 Januari 2024). Analisis 
menunjukkan adanya kenaikan permukaan tanah (inflasi), dengan rentang nilai sebelum gempa 
sebesar 0,26 - 0,42 m dan setelah gempa meningkat menjadi 0,41 - 0,71 m. 
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1. PENDAHULUAN 

 
Gempa bumi adalah getaran asli dari dalam bumi, bersumber di dalam bumi yang kemudian 
merambat ke permukaan bumi akibat rekahan bumi pecah dan bergeser dengan keras. 
Penyebab gempa bumi dapat berupa dinamika bumi (tektonik), aktivitas gunungapi, akibat 
meteor jatuh, longsoran (di bawah muka air laut), ledakan bom nuklir dibawah permukaan. 
Gempa bumi tektonik merupakan gempa bumi yang paling umum terjadi merupakan getaran 
yang dihasilkan dari peristiwa pematahan batuan akibat benturan dua lempeng secara pe 
rlahan-lahan itu yang akumulasi energi benturan tersebut melampaui kekuatan batuan, maka 
batuan di bawah permukaan (Nur, 2010). Salah satu negara yang kerap terjadinya gempa bumi 
adalah Indonesia. 
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Indonesia merupakan negara tropis yang letak wilayah nya berada pada Lintang Bumi 07º LU 
– 12º LS dan posisi Bujur Bumi 95º BT – 141º BT. Tepat pada jalur penumjaman lempeng bumi 
yang merupakan jalur penyebab gempa tektonik yang mana bersifat regional dan umumnya 
kerusakan yang ditimbulkan sangat parah. Jalur gempa tersebut secara geologis berdampingan 
dengan jalur gempa bumi (Nur, 2010). 
Jalur penumjaman lempeng bumi di Indonesia, yang terletak mulai dari penumjaman Lempeng 
Samudra Indo-Australia dengan Lempeng Benua Eurasia yang memanjang dari pantai barat 
Sumatera hingga pantai selatan Jawa terus ke timur sampai Nusa Tenggara (Nur, 2010). Pulau 
Jawa merupakan salah satu pulau yang kerap terjadi nya gempa bumi. 
Salah satunya terjadi pada wilayah Kabupaten Sumedang, di Jawa Barat pada 31 Desember 
2023 lalu. Terjadi nya gempa bumi ini diakibatkan dari lempengan tanah yang bergeser 
sehingga menimbulkan retakan dan patahan baru di sungai Cipeles yang namanya kemudian 
diubah menjadi sesar Cipeles. Peristiwa gempa bumi tersebut, mengakibatkan deformasi pada 
permukaan bumi. Deformasi yaitu keadaan dimana suatu permukaan mengalami perubahan 
posisi, bentuk, dan ukuran materi, yang juga dapat diartikan bahwa deformasi berpengaruh 
terhadap suatu perubahan kedudukan atau pergerakan yang terjadi di suatu titik 
pada suatu benda (Dewi, 2023). 
Untuk mengetahui hasil deformasi yang terjadi, diamati menggunakan teknologi penginderaan 
jauh. Antara lain dengan menggunakan metode DInSAR. Differential Interferometric Synthetic 
Aperture Radar (DInSAR) adalah teknologi penginderaan jauh yang menggunakan citra hasil 
dari satelit radar untuk pengamatan deformasi permukaan dengan akurasi yang tinggi pada 
orde sentimeter (Rasimeng dkk, 2020). Hasil dari deformasi tersebut berupa peta deformasi pra 
gempa bumi dan peta deformasi pasca gempa bumi dengan skala tertentu. Dengan terjadinya 
gempa bumi di Sumedang pada Desember 2023 lalu, dan kurangnya informasi mengenai 
deformasi yang diakibatkan dari gempa tersebut, maka perlu dilakukan penelitian dengan 
memanfaatkan teknologi geospasial. 

 
2. DATA DAN METODOLOGI PENELITIAN 

 
2.1 Data, Peralatan, dan Lokasi Penelitian 
Data yang digunakan berupa data Citra Sentinel-1A dengan perekaman tanggal 10 September 

2023, 9 November 2023, dan 8 Januari 2024 dengan orbit Descending, dengan mode 
pengambilan datanya Interferometric Wide swath (IW), yang dikeluarkan oleh European Space 
Agency (ESA). Citra dengan mode IW ini dapat mengetahui informasi deformasi daerah yang 

diteliti. Lokasi penelitian ini meliputi beberapa Kecamatan yang berada di sekitar area 
titik gempa yaitu Sungai Cipeles, Kecamatan Sumedang Utara, Jawa Barat. 
 
2.2 Metode Penelitian 

Metode penelitian dimulai dari studi literatur, pengumpulan data Citra Sentinel-1A, kemudian 
dilakukan tahap pengolahan Citra Sentinel-1A pada software SNAP. Pengolahan data ini dimulai 
dari tahap Koregistrasi Citra, Interferogram , TOPSAR-Deburst, Topographic Phase Removal, 
Multilooking, Goldstein Phase Filterring, Phase Unrwapping,Phase to Displacement,Geocoding, 
Subset, Layouting. Tahap pengolahan citra dilakukan untuk menghasilkan Citra pra-pasca 
deformasi dan juga untuk mendapatkan nilai pra-pasca deformasi. Diagram alir metodologi 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Metodologi Penelitian 

 

3. HASIL DAN ANALISIS 

 
3.1 Analisis 
Pada penelitian menggunakan metode DInSAR dari citra Satelit Sentinel-1A dengan dua data 
pengolahan gempa bumi pada 31 Desember 2023 dengan citra Sentinel-1A SLC dengan orbit 
descending (10 September 2023 – 9 November 2023) berjarak 60 hari dan (10 September 2023 
– 8 Januari 2024) berjarak 120 hari.  
Penelitian ini berjalan dari mulai tanggal 10 September 2023 hingga 8 Januari 2024 selama 120 
hari untuk pemantauan fenomena deformasi yang terjadi. Dengan nilai deformasi yang 
menunjukan adanya fenomena inflasi. Dapat dilihat perbedaan nya pada Gambar 3. 

 

  

Nilai deformasi (m) 
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Gambar 3 Deformasi Permukaan Pragempa Bumi (kiri) dan Deformasi Permukaan 

Pascagempa Bumi (kanan) 

Dalam penelitian ini diperoleh sebaran nilai deformasi permukaan di beberapa wilayah yang 
terjadi gempa pada 31 Desember 2023. Berdasarkan model deformasi pada pragempa dengan 
rentang waktu pengamatan 10 September 2023-9 November 2023 dan pascagempa dengan 
rentang waktu pengamatan 10 September 2023-8 Januari 2024, menunjukkan adanya 
perbedaan pada hasil yang diperoleh.  
Pada hasil pragempa, mengalami kenaikan permukaan tanah (inflasi) dengan rentang nilai 0.26 
- 0.42 m. Pada pola perubahannya, pragempa yang memiliki warna merah hanya terdapat pada 
bagian sisi kanan nya saja. Untuk area sekitar titik gempa, didominasi dengan warna hijau. Jika 
dibandingkan, pada pascagempa mengalami adanya inflasi dengan rentang nilai  0.41 - 0.71 m. 
Dengan pola perubahannya, untuk yang memiliki warna merah hanya dibagian pojok kanan 
atas. Kemudian, yang memiliki warna kuning, semakin melebar hingga pada titik gempa.  
Jika membandingkan hasil deformasi yang terjadi pada pengamatan 10 September 2023-8 
Januari 2024 terdapat nilai deformasi yang lebih besar dari pengamatan 10 September 2023-9 
November 2023. Hal ini disebabkan karena terjadinya gempa bumi pada hari Minggu, 31 
Desember 2023 dengan kekuatan M 4.1, kedalaman 7 kilometer dengan pusat gempa berada 
di Sungai Cipeles, Kecamatan Sumedang Utara, hal ini mengakibatkan daerah di sekitarnya 
mengalami deformasi yang dominan terjadi ke arah timur laut dari pusat gempa. 

 
3.2 Peta Deformasi 
Pada Berdasarkan hasil pengamatan pada tanggal 10 September 2023 dan 9 November 2023, 
pada peta deformasi menunjukan perubahan yang terjadi di beberapa Kecamatan sekitar Sungai 
Cipeles, Kecamatan Sumedang Utara, ditandai dengan adanya inflasi hasil pengamatan pada 
tanggal 10 September 2023 dan 9 November 2023. Dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Hasil Peta Deformasi Gempa Bumi Tanggal 10 September 2023 – 9 November 
2023 

Berdasarkan hasil pengamatan pada tanggal 10 September 2023 dan 8 Januari 2024, 
menunjukan adanya inflasi. Pascagempa bumi, wilayah yang mengalami inflasi terendah 
ditandai dengan warna merah yaitu pada Kecamatan Paseh. Dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Hasil Peta Deformasi Gempa Bumi Tanggal 10 September 2023 – 8 Januari 2024 

 
4. KESIMPULAN  

 
Berdasarkan penelitian Studi Deformasi Gempa Bumi menggunakan Metode Differential 
Interferometric Synthetic Aperture Radar (DInSAR), maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pengamatan dari 10 September 2023 hingga 9 November 2023 menunjukkan indikasi 
adanya inflasi dengan rentang nilai 0.26 - 0.42 m. 

2. Pengamatan setelah gempa pada 31 Desember 2023, yaitu dari 10 September 2023 
hingga 8 Januari 2024, menunjukkan indikasi adanya inflasi dengan rentang nilai 0.41 
- 0.71 m, dengan inflasi terendah dominasi ke arah timur laut dari pusat gempa. 
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