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MONITORING DEFORMASI PULAU PAGAI UTARA DAN SELATAN 
MENGGUNAKAN DATA GPS GEODETIK 

Tesa Kurnia 

ABSTRAK 
Daerah barat Pulau Sumatera khususnya Pulau Pagai Utara dan Selatan 

merupakan daerah yang rawan terhadap bencana alam. Hal ini dikarenakan daerah 
tersebut terletak pada pertemuan lempeng Indo-Australia dan lempeng Eurasia. 
Namun informasi mengenai besar dan arah deformasi masih belum dipetakan. 
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui estimasi perubahan kecepatan pergeseran 
dan arah deformasi perbulan di Pulau Pagai Utara dan Selatan pada Tahun 2019. 

Pada penelitian ini, dilakukan pengukuran deformasi di areaPulau Pagai 
Utara dan Selatan menggunakan data GPS Geodetik Jaringan SuGAr (Sumatran 
GPS Array) dan IGS (International GNSS Service) yang diolah menggunakan 
software GAMIT/GLOBK 10.71. Pengamatan dilakukan selama 1 tahun dari DoY 
(Day of Year) 001-365 dengan mengamati 4 stasiun SuGAr (SMGY, SLBU, BSAT, 
dan PRKB) dan 16 stasiun IGS.  

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan kecepatan deformasi dari setiap 
bulan dari rentang 0,018-1,676 cm/bulan dengan arah yang bervariasi dan 
mengalami deformasi sebesar 24,8 mm di stasiun SMGY dan 10 mm di stasiun 
SLBU disebabkan aktivitas gempa dangkal 02 Februari 2019 di Kepulauan 
Mentawai. Dari penelitian ini diharapkan nantinya bisa menjadi acuan untuk 
mitigasi bencana di wilayah Pulau Pagai Utara dan Selatan.  

Kata Kunci:  Deformasi, SuGAR, GPS Geodetik, GAMIT/GLOBK. 
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MONITORING OF NORTH AND SOUTH PAGAI ISLAND 
DEFORMATION USING GEODETIC GPS DATA 

Tesa Kurnia 

ABSTRACT 
 

The western area of Sumatra Island, especially North and South Pagai 
Island, is an area that is prone to natural disasters. This is because the area is located 
at the confluence of the Indo-Australian plate and the Eurasian plate. However, 
information regarding the magnitude and direction of deformation has not yet been 
mapped. The purpose of this study is to determine the estimated monthly changes 
in the shift speed and direction of deformation in North and South Pagai Islands in 
2019. 

In this study, deformation measurements were carried out in the area of 
North and South Pagai Island using Geodetic GPS data from the SuGAr Network 
(Sumatran GPS Array) and IGS (International GNSS Service) which were 
processed using GAMIT/GLOBK 10.71 software. Observations were made for 1 
year from DoY (Day of Year) 001-365 by observing 4 SuGAr stations (SMGY, 
SLBU, BSAT, and PRKB) and 16 IGS stations. 

Based on the results of the study, it was found that the speed of deformation 
every month ranged from 0.018-1,676 cm/month in various directions and 
experienced a deformation of 24.8 mm at the SMGY station and 10 mm at the 
SLBU station due to shallow earthquake activity on February 2, 2019 in the 
Mentawai Islands. From this research, it is hoped that later it can be a reference for 
disaster mitigation in the North and South Pagai Islands. 

Keywords: Deformation, SuGAR, Geodetic GPS, GAMIT/GLOBK. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Wilayah di sebelah barat pulau Sumatera khususnya Pulau Pagai merupakan 

daerah yang rawan terhadap bencana alam. Hal ini dikarenakan daerah tersebut 

terletak pada pertemuan lempeng Indo-Australia dan lempeng Eurasia. Daerah 

pertemuan kedua lempeng ini dikenal dengan daerah subduksi (Razi, 2010). Hal ini 

menyebabkan daerah tersebut menyimpan energi yang dilepaskan dalam bentuk 

gempabumi (Ardiansyah, 2014). Secara historis, sejumlah gempabumi besar telah 

terjadi dalam beberapa abad terakhir di sepanjang zona subduksi Sumatera; gempa 

8.9 Mw pada tahun 1833 di dekat segmen Siberut, dan gempa 8.3 Mw-8.7 Mw pada 

tahun 1797, keduanya terjadi di bagian selatan zona subduksi Sumatera (Scholl et 

al., 2015). Baru-baru ini, zona subduksi ini juga telah melepaskan energinya yang 

menghasilkan beberapa gempabumi besar; gempabumi Nias-Simeulue 8.7 Mw pada 

tahun 2005 dan gempabumi Sumatra-Andaman 9.2 Mw pada tahun 2004 yang 

diikuti oleh tsunami yang dahsyat.  

Gempabumi merupakan peristiwa terjadinya guncangan yang disebabkan 

oleh gangguan di dalam kulit bumi (litosfer). Selain itu gempabumi juga disebabkan 

oleh adanya pelepasan energi yang dihasilkan dari pergerakan lempeng yang 

bergerak. Akumulasi energi penyebab terjadinya gempabumi dihasilkan dari 

pergerakan lempeng-lempeng tektonik. Pelepasan akumulasi energi tersebut terjadi 

dalam kurun waktu yang sangat lama yang menyebabkan terjadinya deformasi 

dikerak bumi. Proses terjadinya deformasi dikerak bumi disebabkan adanya 
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pergerakan lempeng-lempeng tektonik disekitarnya, hal ini yang menyebabkan 

lempeng tersebut mengalami gerakan saling mendekat (Convergent), saling 

menjauh (Divergent), dan gerak lempeng bergesekan secara horizontal 

(Transform). 

Deformasi merupakan perubahan bentuk, posisi, dan dimensi dari suatu 

benda. Analisis deformasi pada tahapan gempabumi merupakan salah satu upaya 

untuk pemantauan potensi dan mitigasi bencana, yaitu dengan memahami 

karakteristik siklus kegempaan dari suatu segmen. Pemantauan karakteristik 

deformasi yang terjadi di suatu daerah dengan melihat pola deformasi atau 

pergerakan yang terjadi di sekitar daerah gempa. Untuk mengetahui fenomena 

tersebut dilakukan pendekatan geodesi yaitu dengan menggunakan instrumen 

geodetik satelit GNSS (Global Navigation Systems) yang umumnya dikenal sebagai 

GPS ( Global Positioning System). 

GPS merupakan sistem satelit navigasi sebagai penentuan posisi sekaligus 

memberikan vektor pergerakan sesar dalam arah horizontal dan juga vektor 

deformasi arah vertikal. Berdasarkan dari pergerakan GPS dapat dilihat pergerakan 

sesar di daerah sekitar gempa yang mengalami deformasi (Abidin, 2009). Hal ini 

yang mendasari untuk dilakukan penelitian atau kajian terhadap pergerakan tanah 

yang mengalami deformasi akibat gempabumi. Pada metode ini, dipilih beberapa 

stasiun GPS secara periodik ditentukan koordinatnya secara teliti dengan 

menggunakan stasiun GPS. Dengan mempelajari kecepatan dan pola titik-titik 

koordinat dan arah vektor deformasi dari beberapa stasiun, serta dapat diestimasi 

pola deformasi yang terjadi untuk pemodelan potensi gempabumi selanjutnya.  
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Survei geodetik menurut (Sajagat et al, 2016) semakin dapat diandalkan 

untuk pengamatan dan analisis deformasi pada peristiwa gempabumi. Data dan 

metode yang dilakukan untuk analisis deformasi yaitu beragam, diantaranya yaitu 

menggunakan Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR) dan Global 

Posstioning System (GPS). Arisa (2021) menyatakan bahwa teknik pengukuran 

menggunakan GPS cenderung lebih praktis, dan memiliki akurasi yang tinggi. Hal 

ini didukung dengan pernyataan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 

survei GPS memiliki tingkat akurasi 5-10 mm (Arifin, 2019). Selain itu GPS juga 

dapat dimanfaatkan secara kontinu tanpa bergantung pada waktu baik itu siang, 

malam dan kondisi cuaca. Pujiastuti (2020) telah melakukan penelitian tentang 

pengukuran GPS untuk menganalisis deformasi di segmen Mentawai pada fase 

preseismic gempa Februari 2008. Hasil penelitian tersebut memperlihatkan adanya 

arah deformasi preseismic sebelum terjadinya gempa searah dengan laju deformasi 

akibat subduksi lempeng Indo-Australia terhadap lempeng Eurasia dari arah utara 

ke timur. Akibatnya, terjadi pemusatan energi selama fase preseismic pada daerah 

episenter gempa seperti di Pulau Sipora dan Pagai. Penelitian tersebut hanya 

memperlihatkan deformasi sebelum terjadinya gempabumi atau di fase preseismic 

saja. Arisa (2021) juga telah melakukan penelitian di gempa Padang pada tahun 

2009 dengan hasil sebagian stasiun di Mentawai mengalami deformasi ke arah barat 

daya, bervariasi dari 8-50 mm.  

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan sebelumnya, penelitian ini 

dilakukan dengan pendekatan geodesi. Data yang digunakan yaitu dengan 

pengukuran koordinat harian GPS geodetik dari empat stasiun SuGAr (Sumatran 
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GPS Array) yang tersebar di sepanjang Pulau Pagai Utara dan Selatan yang akan 

diolah dengan menggunakan software GAMIT/GLOBK. Kemudian data tersebut 

digunakan untuk melihat kecepatan dan arah deformasi perbulan di Pulau Pagai 

Utara dan Selatan pada tahun 2019. Dari penelitian ini diharapkan nantinya bisa 

menjadi acuan untuk mitigasi bencana wilayah Pulau Pagai Utara dan Selatan.  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka perlu melihat vektor pergeseran 

deformasi yang diakibatkan oleh pergerakan lempeng tektonik sebagai indikator 

zona yang berpotensi gempabumi di Pulau Pagai Utara dan Selatan. 

C. Pembatasan Masalah  

Mengingat keterbatasan penulis dan luasnya permasalahan yang akan dikaji 

pada penelitian ini, maka batasan masalah yang akan dibahas ditetapkan sebagai 

berikut: 

1. Wilayah yang akan dipetakan yaitu wilayah Pulau Pagai Utara dan Selatan. 

2. Data yang digunakan adalah data pengamatan stasiun SuGar (Sumatran 

GPS Array) pada tahun 2019. 

3. Stasiun yang diamati pada penelitian ini yaitu SMGY, SLBU, PRKB, dan 

BSAT. 

4. Pengolahan data GPS menggunakan software GAMIT/GLOBK. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka dapat dirumuskan masalah dalam 

penelitian ini yaitu berapa besar kecepatan pergeseran vektor deformasi di wilayah 

Pulau Pagai Utara dan Selatan dengan menggunakan data GPS tahun 2019? 
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E. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah dan latar belakang, maka tujuan dari 

penelitian ini yaitu untuk mengetahui estimasi perubahan kecepatan pergeseran dan 

arah deformasi perbulan pada tahun 2019 di Wilayah Pulau Pagai Utara dan Selatan 

menggunakan data GPS. 

F. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan judul penelitian, terdapat beberapa kontribusi atau manfaat dari 

penelitian ini yaitu: 

1. Penulis, sebagai syarat untuk menyelesaikan program studi fisika S1 dan 

pengembangan diri dalam bidang penelitian fisika. 

2. Pemerintah dan masyarakat, sebagai informasi bagi pemerintah dan 

masyarakat tentang bahaya bencana geologis yang dapat terjadi di Pulau 

Pagai Utara dan Selatan. 

3. Peneliti lain, sebagai referensi bagi peneliti lain untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya. 


