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ABSTRAK

Gunungapi Agung berlokasi di Kecamatan Rendang, Kabupaten Karangasem Bali, memiliki
ketinggian 3.031 meter di atas permukaan laut dengan posisi geografis 8° 20' 30” Lintang
Selatan dan 115° 30' 30” Bujur Timur. Tercatat sejak awal meletus tahun 1808 telah terjadi
letusan sebanyak 5 kali hingga tahun 2018. Pada penelitian ini letusan yang dikaji ialah
pada letusan 2 Juli 2018. Salah satu metode untuk menentukan nilai deformasi suatu objek
di permukaan tanah, yaitu dengan cara DinSAR (Differential Synthetic Aperture Radar).
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pola deformasi dan memetakan wilayah
tubuh gunung agung yang mengalami perubahan. Data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah data citra satelit Sentinel-1 dengan waktu perekaman pada tanggal 1 April hingga
31 Oktober 2018 dengan orbit ascending dan descending. Hasil dari penelitian ini adalah
berupa peta deformasi nilai deformasinya. Pola deformasi yang dihasilkan yaitu pola
deformasinya fluktuaktif atau disebut juga tidak stabil karna terjadi naik turunnya
permukaan tanah dan hasil nilai deformasi sebelum terjadinya erupsi yang terjadi pada
tanggal 2 Juli 2018 cenderung bernilai negatif atau menunjukan adanya deflasi, kemudian
setelah terjadinya erupsi yang terjadi pada tanggal 2 juli 2018 nilainya cenderung positif
atau menunjukan adanya infiasi.

Kata kunci: Gunungapi, DinSAR, Pola Deformasi

1. PENDAHULUAN

Gunungapi Agung berlokasi di Kecamatan Rendang, Kabupaten Karangasem Bali, memiliki
ketinggian 3.031 meter di atas permukaan laut dengan posisi geografis 8° 20' 30” Lintang
Selatan dan 115° 30' 30” Bujur Timur. Gunungapi ini mempunyai kawah yang besar dan
dalam, dan bentuknya yang mengerucut terdiri atas lava dan abu vulkanik. Oleh karena
itu, gunungapi ini dikategorikan sebagai gunungapi tipe stratovolcano. Tercatat sejak awal
meletus tahun 1808 telah terjadi letusan sebanyak 5 kali hingga tahun 2018 yang
mengakibatkan banyak korban jiwa dan juga kerusakan daerah pemukiman di sekitarnya
(Badan Geologi, 2018). Salah satu upaya mitigasi bencana yang dapat dilakukan terkait
dengan erupsi yang terjadi pada Gunungapi Agung vyaitu dengan cara melakukan
pengamatan pergerakan pada tubuh gunungapi tersebut melalui pemantauan deformasi.
(Hartono, 2019).

Deformasi pada gunung api terjadi karena aktivitas vulkanik berupa pergerakan magma di
bawah permukaan yang berpengaruh pada perubahan tekanan pada kantong magma
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(Jamel,dkk., 2013). Perubahan tersebut menyangkut perubahan geometri sehingga dalam
pengukuran deformasi, parameter-parameter yang umum diukur adalah jarak antar titik,
posisi titik, besarnya ungkitan, dan beda tinggi antar titik (Kriswati, 2011).

Salah satu metode untuk menentukan nilai deformasi suatu objek di permukaan tanah,
yaitu dengan cara DinSAR. DInSAR (Differential Synthetic Aperture Radar) adalah metode
pengukuran deformasi menggunakan teknik pengindraan jauh sensor aktif. Pada penelitian
ini metode DINSAR memungkinkan untuk mendeteksi nilai deformasi hingga orde
sentimeter (Gabriel, dkk.1989).. Nilai deformasi dapat dihitung dari selisih nilai fasa yang
didapatkan dari perekaman citra master dan cita s/ave (Prasetyo dan Haniah, 2011). Data
radar mempunyai kemampuan untuk memberikan informasi deformasi bidang tanpa
keterbatasan seperti yang dialami pada metode lapangan (Kriswati, 2011).

Pada penelitian ini dilakukan pemantauan deformasi yang disebabkan erupsi di Gunung
Agung yang terjadi pada 2 Juli 2018 dengan menggunakan citra satelite Sentinel-1a yang
terdiri dari Citra Sentinel-1a (master) dan Citra Sentinel-1a (slave) dengan orbit Ascending
dan Descending dengan metode DinSAR untuk mengetahui pola dan nilai deformasi hingga
satuan centimeter (cm).

2. DATA DAN METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Data, Peralatan, dan Lokasi Penelitian

Data yang digunakan berupa data Citra Sentinel-1a dengan perekaman tanggal 1
April 2018 sampai 31 Oktober 2018 dengan orbit Ascending dan Descending,
dengan mode pengambilan datanya Interferometric Wide swath (IW), citra satelit
ini memiliki resolusi 5m x 20m (single look) dan luas cakupannya 250 km, yang
dikeluarkan oleh European Space Agency (ESA). Citra dengan mode IW ini dapat
mengetahui informasi deformasi daerah yang diteliti. Lokasi penelitian ini dilakukan
di Gunung Agung , Kabupaten Karangasem, Bali.

2.2 Metode Penelitian

Metode penelitian dimulai dari pengumpulan data Citra Sentinel-1a,kemudian
dilakukan tahap pengolahan Citra Sentinel 1a pada software SNAP. Pengolahan
data ini dimulai dari tahap Koregistrasi Citra,nterferogram Formation
Deburst, Topographic ~ Phase  Removal, Multilooking, Goldstein Phase
Filterring, Phase unrwapping,Phase to Displacement, Geocoding, Layouting. Tahap
pengolahan citra dilakukan untuk menghasilkan Citra deformasi dan juga untuk
mendapatkan nilai deformasi. Untuk tahap perhitungan nilai deformasi dilakukan
pada tahap Phase Unwrapping menggunakan algorima dari Snaphu pada Windows
Command , kemudian didapat nilai deformasi dari dua buah data citra master dan
slave, kemudain dilakukan tahap Phase Unwrapping yang berfungsi untuk
mengubah satuan yang didapat dalam tahap Phase Unwrapping kedalam satuan
meter karna satuan yang didapat pada tahap Phase Unwrapping/ adalah satuan
radian. Diagram alir metodologi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Metodologi Penelitian

416



FTSP Series 2 :
Seminar Nasional dan Diseminasi Tugas Akhir 2021

3. HASIL DAN ANALISIS
3.1 Peta Deformasi

Pada peta deformasi menunjukan perubahan yang terjadi pada area kawah Gunung Agung
Bali yang di tandai pada bagian yang berwarna merah yang menunjukan adanya Deflasi
sedangkan pada bagian yang berwarna biru menunjukan adanya Inflas;, dengan nilai
minimal sebesar -0.04 dan nilai maximal sebesar 0.17. Hasil Peta Deformasi dapat dilihat
pada gambar 2 sampai gambar 5
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Gambar 2. Hasil Peta Deformasi Gunung Agung Tanggal 7 Mei - 19 Mei 2018
Hasil peta deformasi pada tanggal 7 Mei— 19 Mei menunjukan adanya Deflasi di bagian

kawah Gunung Agung pada bagian yang ditandai dengan warna merah sebesar -0,034
meter.
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Gambar 3. Hasil Peta Deformasi Gunung Agung Tanggal 12 Juni - 24 Juni

2018

Hasil peta deformasi pada tanggal 12 Juni — 24 Juni menunjukan adanya Defiasi di bagian
kawah Gunung Agung pada bagian yang ditandai dengan warna merah sebesar -0.59
meter. Terjadi erupsi G. Agung pada hari Rabu, 13 Juni 2018, pukul 11:05 WITA dengan
tinggi kolom abu teramati £ 2000 m di atas puncak (£ 5142 m di atas permukaan laut).
Kolom abu teramati berwarna kelabu dengan intensitas tebal ke arah barat daya dan barat.
Erupsi ini terekam di seismograf dengan amplitudo maksimum 25 mm dan durasi 132 detik.
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Gambar 4. Hasil Peta Deformasi Gunung Agung Tanggal 18 Juli - 30 Juli 2018

Hasil peta deformasi pada tanggal 18 Juli — 30 Juli menunjukan adanya Inflas/ di bagian
kawah Gunung Agung pada bagian yang ditandai dengan warna biru sebesar 0.43 meter.
Terjadi erupsi Gunung Agung pada hari Jumat, 27 Juli 2018, pukul 14:06 WITA dengan
tinggi kolom abu teramati £ 2000 m di atas puncak (£ 5142 m di atas permukaan laut).
Kolom abu teramati berwarna putih hingga kelabu dengan intensitas tebal ke arah barat.
Erupsi ini terekam di seismograf dengan amplitudo maksimum 22 mm dan durasi 92 detik.
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Gambar 5. Hasil Peta Deformasi Gunung Agung Tanggal 19 Oktober - 31
Oktober 2018

Hasil peta deformasi pada tanggal 19 Oktober — 31 Oktober menunjukan adanya Znfiasi di
bagian kawah Gunung Agung pada bagian yang ditandai dengan warna biru sebesar 0.009
meter.

3.2 Analisis
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Gambar 6. Grafik Nilai Deformasi
Hasil dari penelitian menunjukan perubahan yang terjadi pada Gunung Agung pada
sebelum dan sesudah terjadinya erupsi yang terjadi pada tanggal 2 Juli 2018 berada di
bagian kawah Gunung Agung di sebelah barat daya, hal ini disebabkan karna dampak
letusan Gunung Agung terjadi condong ke sebelah barat hingga barat daya.
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Hasil dari grafik nilai deformasi pada gambar 6 merupakan hasil pengolahan data dari
pasangan Citra Master dan Slave yang memiliki orbit Ascending dan Descending yang
digabungkan dalam satu grafik sehingga periode atau tanggalnya menjadi berurutan yang
menunjukan bahwa pola deformasi yang terjadi pada sebelum dan sesudah terjadinya
erupsi pada 2 Juli 2018 menunjukan pola deformasi yang tidak stabil atau disebut juga
dengan fluktuaktif. Hal ini sama seperti pada penelitian yang dilakukan oleh (Ichsan, 2020)
dimana pola deformasi yang dihasilkan dari pengolahan data pengamatan GPS memiliki
hasil yang fluktuaktif, kemudian menurut (PVMBG, 2018) sebelum erupsi Gunung Agung
yang terjadi pada 2 juli 2018 Gunung Agung sudah mengalami erupsi pada 11 Januari
2018 dan diikuti dengan erupsi susulan yang terjadi setelahnya, jika dilihat dalam grafik
yang ditandai dengan garis berwarna merah, erupsi Gunung Agung dalam Citra perekaman
periode 1 April 2018 dan 19 Oktober terjadi pada Citra perekaman antara 13 April dan 22
April 2018, 22 April dan 25 April 2018, 16 Mei dan 19 Mei 2018,28 Mei dan 31 Mei,9 Juni
dan 12 Juni 2018, 12 Juni dan 21 Juni 2018,24 Juni dan 3 Juli 2018. Pada data antara
tanggal 16 Mei dan 19 Mei 2018, 28 Mei dan 31 Mei 2018, 9 Juni dan 12 Juni 2018, hasil
pengolahan menunjukan adanya Deflasiatau pengempisan permukaan Gunung Agung, hal
ini diperkuat dalam data kegempaan yang menunjukan terjadinya erupsi. Kemudian setelah
terjadi erupsi strombolian yang terjadi pada 2 Juli 2018 terjadi kembali erupsi susulan yang
terjadi diantara Citra perekaman tanggal 6 Juli dan 15 Juli 2018,15 Juli dan 18 Juli 2018,18
Juli dan 27 Juli 2018. Kemudian pada Citra periode 27 Juli 2018 sampai 19 Oktober 2018,
terekam adanya aktivitas Gunung Agung, namun menurut data kegempaan yang diperoleh
dari PVYMBG dan website Magma.vsi.esdm.go.id pada periode tersebut tidak terjadi erupsi
tetapi pada periode tersebut merekam adanya aktivitas berupa Gempa Vulkanik dalam dan
dangkal dengan aktivitas tertinggi pada Citra antara perekaman tanggal 13 September dan
16 September 2018 dengan Gempa Vulkanik dalam tertinggi yang terjadi sebanyak 15 kali
yang terjadi pada tanggal 14 September 2018 dan Gempa Vulkanik dalam sebanyak 8 kali
yang terjadi pada 15 September 2018.

Selanjutnya untuk nilai deformasi sebelum terjadi erupsi 2 Juli 2018 jika dilihat pada grafik
menunjukan nilai deformasi terendah terjadi dalam hasil pengolahan Citra diantara
perekaman tanggal 9 Juni 2018 dengan tanggal 12 Juni 2018 dengan nilai deformasi
sebesar -0,035 m sedangkan nilai deformasi tertinggi terjadi pada perekaman diantara
tanggal 12 Juni 2018 dan 21 Juni 2018 dengan nilai deformasi sebesar -0,59 m, sedangkan
untuk nilai deformasi sebelum terjadi letusan pada 2 Juli 2018 hasil nilai deformasinya
cenderung negatif yang menunjukan adanya defiasi dengan nilai defiasi terendah sebesar
-0,04 m yang terjadi pada data perekaman diantara tanggal 4 Mei 2018 dan 7 Mei 2018,
kemudian untuk nilai defiasi tertinggi sebesar -0,59 m yang terjadi pada perekaman Citra
antara tanggal 9 Juni 2018 dengan 12 Juni 2018, sedangkan setelah terjadi erupsi pada
tanggal 2 Juli 2018 nilai deformasinya cenderung positif yang menunjukan adanya Inflas/
dengan nilai Infiasi tertinggi sebesar 0,43 yang terjadi pada Citra perekaman tanggal 18
Juli 2018 dengan 27 Juli 2018 dan nilai Jnflasi terendah sebesar 0,09 yang terjadi pada
Citra pada perekaman tanggal 19 Oktober 2018 dengan 31 Oktober 2018.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian Studi Deformasi Gunungapi Menggunakan Metode Differential
Interferometric Synthetic Aperture Radar (DIinSAR). Maka dapat disimpulkan bahwa :
1. Pola deformasi Gunung Agung setelah dilakukan penelitian menggunakan
metode DinSAR pada data Citra Satelit Sentinel-1a, maka pola deformasi Gunung
Agung yang di hasilkan pola deformasinya fluktuaktif, atau terjadi kenaikan dan
penenurunan yang tidak stabil.
2. Untuk nilai deformasi hasil penelitian pada sebelum erupsi yang terjadi pada 2
Juli 2018 nilainya cenderung negatif atau cenderung terjadi deflasi dengan nilai
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defiasi terendah sebesar -0,04 m dalam hasil pengolahan citra perekaman 7 Mei
2018 dengan 19 Mei 2018, lalu untuk nilai deflasitertinggi sebesar -0,59 m dalam
hasil pengolahan citra perekaman 12 Juni 2018 dengan 24 Juni 2018. Hal ini
mengindikasikan gejala deformasi yang terjadi pada tubuh Gunung Agung berupa
deflasi atau pengempisan yang disebabkan oleh efusi lava kedalam kawah
puncak

3. Untuk nilai deformasi hasil penelitian pada Setelah terjadi erupsi yang terjadi
pada 2 Juli 2018 nilainya cenderung positif atau cenderung terjadi /nfiasi dengan
nilai /nflasi terendah sebesar 0,09 m yang terjadi pada citra perekaman tanggan
19 Oktober 2018 dengan 31 Oktober 2018, lalu untuk nilai /nflasitertinggi sebesar
0,43 m dalam hasil pengolahan citra pada perekaman tanggal 17 Juli 2018 — 30
Juli 2018. Hal ini mengindikasikan gejala deformasi yang terjadi pada tubuh
Gunung Agung berupa /nflasi atau pengembungan yang disebabkan oleh
peningkatannya intensitas kegempaan karna pergerakan magma.

4.2 Saran
Berdasarkan penelitian ini, terdapat beberapa saran yang dapat diberikan untuk kemajuan
penelitian selanjutnya, yaitu :
1. Untuk penelitian selanjutnya disarankan dapat ditambahkan data pengamatan
GPS sebagai data validasi

2. Gunungapi Agung memerlukan penelitian yang berkelanjutan agar aktivitas Gunungapi
Agung dapat terus terpantau serta mempermudah kegiatan upaya mitigasi bencana
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