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Reno Fadilah 

ABSTRAK 
 

Pulau sipora merupakan pulau dengan aktifitas tektonik yang sangat aktif. 
Hal ini dikarenakan terdapat zona subduksi yaitu tumbukan antara Lempeng 
Eurasia dan Lempeng India-Australia. Tumbukan yang terjadi terus menerus 
menyebabkan Pulau Sipora menyimpan energi. Namun gempa besarnya terakhir 
terjadi pada tahun 1833 dengan kekuatan 8,3 . Sehingga masih banyak energi 
yang tersimpan di Pulau Sipora bisa mencapai lebih dari 8,9 . Maka perlu 
dilakukan monitiring deformasi Pulau Sipora dengan menentukan pergeseran dan 
kecepatan pergeseran. Perhitungan deformasi dapat dilakukan dengan menggunaka 
Global Positioning System  geodetik, hal ini dikarenakan GPS memiliki tingkat 
ketelitian yang tinggi dari pada InSAR (centimeter)  yaitu sampai milimeter. 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yang menggunakan data 
sekunder yang diperoleh BRIN (Badan Riset dan Inovasi Nasional). Penelitian ini 
dilmulai dengan pengumpulan data (rinex SuGAr, rinex IGS, IGS Orbit, data 
Navigasi), kemudian dilakukan pengolahan GAMIT dengan menggunakan 
GAMIT/GLOBK 10.71 yang menghasilkan parameter fisis perhitungan posisi tiga 
dimensi. Selanjutnya, dilakukan pengolahan GLOBK dimana  hasil pengolahan 
gamit sebagai inputnya yang menghasilkan perubahan koordinat dari masing-
masing stasiun SuGAr, yang kemudian dilakukan pemetaan dari koordinat yang 
didapatkan menggunakan GMT 5.4.5. 

Hasil penelitian ini yaitu vektor pergeseran dan kecepatan deformasi di 
Pulau Sipora pada tahun 2019 yang dilihat pada dari setiap trend deformasi 
didapatkan lempeng rata-rata mengarah ke arah Timur Laut. Sedangkan dilihat 
selama satu tahun 2019 secara horizontal rata-rata ke arah Timur Laut searah 
dengan pergeseran Lempeng India-Australia, dengan besar pergeseranya yaitu 
PPNJ 41,039 mm (kecepatan 0,113 mm/hari),  PKRT 37,806 mm (kecepatan 0,114 
mm/hari), TARA 34,611 mm (kecepatan 0,095 mm/hari), SIOB 33,273 mm 
(kecepatan  0,091 mm/hari) dan KTET 27,345 mm (kecepatan 0,075 mm/hari). 
Sedangkan secara vertikal mengalami subsidance, dengan besar pergeseranya yaitu 
KTET 26,99 mm (kecepatan 0,074 mm/hari), stasiun PPNJ 23,32 mm (kecepatan 
0,064 mm/hari), TARA 17,36 mm (kecepatan 0,048 mm/hari), SIOB 11,45 mm 
(kecepatan 0,031 mm/hari) dan PKRT 6,31 mm (kecepatan 0,019 mm/hari). 
 
Kata Kunci: Deformasi, GPS, Gempa Bumi, SuGAr, IGS. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Wilayah Sumatra merupakan salah satu  pulau terbesar di Indonesia, struktur 

tanahnya yang kompleks menjadikan Sumatra memiliki kekayaan alam yang luar 

biasa dengan segala keindahannya. Namun selain keindahannya, Pulau Sumatra 

juga merupakan salah satu wilayah dengan aktifitas tektonik sangat aktif. Sehingga 

banyak terjadi peristiwa gempa bumi di Pulau ini. Salah satunya daerah yang rawan 

gempa di Pulau Sumatra yaitu Kepulauan Mentawai. 

Kepulauan Mentawai dikatakan rawan gempa karena terdapat segmen yang 

merupakan zona subduksi yang sering melepaskan energi gempa bumi. Hal ini 

disebabkan karena adanya dua buah lempeng yaitu lempeng Indo-Autralia dan 

lempang Eurasia yang saling bertumbukan. Dua buah lempeng tektonik ini 

memiliki batas tumbukan berupa jalur palung laut dalam di sebelah barat Sumatra 

sampai ke Kepulauan Andaman, dengan kecepatan 50-60 mm/tahun Lempeng 

IndiaAustralia menujam di bawah Sumatra dan dengan kemiringan sekitar 12 

derajat ke arah timur dari batas penujaman (Anggraini, dkk, 2000). Tumbukan 

terus-menerus antara dua buah lempeng tersebut yang menyebabkan daerah ini 

menyimpan energi gempa bumi yang besar bisa mencapai lebih dari 8.9 , 

sementara gemba bumi besar terakhir terjadi  pada tahun 1797 dan 1833 (Regina, 

2019). 
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Di Mentawai sendiri terdapat sebuah pulau yaitu Pulau Sipora, yang terletak 

diantara Pulau Siberut dan Pulau Pagai. Dengan letak geografis 02o

(Bappeda Kepulauan Mentawai,2020; BPS,2021). Meskipun memiliki luas daerah 

paling kecil, Pulau Sipora juga memiliki potensi terjadinya gempa besar. Berbeda 

dengan Pulau Pagai, menurut Damayanti (2020) gempa bumi besar yang terjadi di 

Pulau Pagai terakhir terjadi pada 20 Oktober 2010 dengan kekuatan 7.2 . 

Sedankan dalam sejarah gempa bumi di Kepulauan Mentawai, di Pulau Sipora 

gempa besar terakhir dengan kekuatan 8.3   8.7 terjadi pada tahun 1833 

yang menyebabkan tsunami besar di Sumatara Barat dan Bengkulu (Damayanti, 

2020). Meskipun gempa 2010 di pulau pagai bisa mempengaruhi Pulau Sipora, 

tetapi pengaruhnya tidak akan besar. Selain itu, jika dibandingkan dengan gempa-

gempa yang terjadi di kawasan megathrust yang rata-rata memiliki kekuatan lebih 

besar dari 8 , maka gempa 7.2  di Pulau Pagai ini belom bisa mengeluarkan 

seluruh energi gempa yang tersimpan di segmentasi Mentawai. Sehingga 

diperkirakan masih banyak energi gempa bumi yang tersimpan dan bisa terlepas 

kapan saja.  

Gempa bumi merupakan terlepasnya energi dari dalam bumi secara tiba-tiba, 

akibat lempeng bumi yang bergerak saling bertumbukan sehingga timbul 

goncangan atau getaran. Pada kerak bumi sumber gempa terletak di batas lempeng 

tektonik yang memiliki sifat lentur (elastis), namun kelentura lempeng tektonik ini 

memiliki batas-batas tertentu (Dwiridal, 2012). Disaat lempeng-lempeng tersebut 

mencapai batas kelenturan, maka batuan akan pecah dan bergesek serta energi yang 

tersimpan di lempeng tektonik tadi akan terpancar kesegala arah yang 
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mengakibatkan terjadinya gempa bumi (Dwiridal, 2012). Menurut Maiyudi (2012), 

ada beberapa tahapan dalam satu siklus gempa bumi yaitu interseismic, coseismic 

dan postseismic (Maiyudi et al., 2009). Interseismic merupakan tahap awal gempa 

bumi dimana terjadi akumulasi energi di batas antara dua lempeng, energi-energi 

tersebut berasal dari kegiatan deformasi lempeng-lempeng yang ada disekitarnya 

(Sajagat et al., 2016). Coseismic merupakan saat terjadi gempa dimana setiap energi 

yang terkumpul pada tahap interseismic secara tiba-tiba dilepaskan , dan 

postseismic merupakan proses pelepasan  sisa-sisa energi dan menuju pada 

kesetimbangan awal yang baru. 

Gempa bumi itu sendiri merupakan salah satu aktifitas yang di timbulkan oleh 

adanya deformasi. Deformasi merupakan pergerakan atau perubahan kedudukan 

sebuah titik tertentu terhadap suatu benda. Sedangkan menurut Kuang (1996), 

deformasi merupakan perubahan bentuk, posisi, dan dimensi dari suatu benda.  

Perubahan yang dimaksud disisni adalah perubahan posisi titik-titik pengamatan 

GPS yang dipasang di sekitar daerah yang berpotensi gempa bumi.  

Deformasi ini umumnya berupa deformasi horizontal maupun deformasi 

vertikal dan cakupan spasialnya proporsional dengan magnitudo gempanya 

(Abidin, Dkk, 2009). Karakteristik deformasi dapat diestimasi dengan melihat dan 

menganalisis kecepatan dan pergeseran titik-titik koordinat dari stasiun pengamatan 

GPS, lalu kemudian dapat dipelajari lebih lanjut untuk digunakan dalam pembuatan 

model potensi bencana gempa bumi berikutnya (Abidin, 2009). Dimana sebagai 

sifat-sifat batuan yang mengalami tegangan (Stress) akibat tekanan ditunjukan pada 

berubahnya posisi titik pengamatan GPS yang bergerak relatif satu sama lain. 
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Untuk pengambilan data deformasi gempa bumi, diperlukan sebuah 

pengembangan teknologi InSAR dan Global Positioning System (GPS). InSAR dan 

GPS sama-sama merupakan teknologi yang digunakan untuk melihat deformasi 

menggunakan pendekatan Geodesi. Namun InSAR hanya memiliki akurasi sampai 

orde centimeter, sedangkan GPS memiliki tingkat akurasi sampai orde milimeter. 

Sehingga dapat dikatak GPS memiliki tingkat akurasi lebih baik dibanding InSAR. 

Pulau Sipora yang banyak memiliki topografi curam yang GPS merupakan sebuah 

sistem navigasi menggunakan satelit dan dapat menentukan posisi untuk 

memberikan informasi waktu pada posisi yang diinginkan secara berkala maupaun 

kontinu. Dimana GPS mempunyai 24 satelit yang berada pada posisi ideal yaitu 

20.200 km dari permukaan bumi, sehinnga dapat menjangkau area covereg yang 

lebih luas dan dapat meminimalkan terjadinya blank spot (area yang tidak 

terjangkau oleh satelit) karena dikendalikan oleh beberapa stasiun pengendali yang 

selalu memonitoring posisi orbit satelit sehingga dipastikan selalu tepat. Selain itu 

satelit-satelit GPS juga mampu mengelilingi bumi dengan kselama 12 jam dengan 

kecepatan 700 mil/jam. Selain itu GPS juga mampu memberikan hasil secara tiga 

dimensi yaitu dalam arah vertikal dan herizontal, GPS lebih efektif dan efisien 

karena memberikan nilai vektor pergeseran secara regional dengan sistem koordinat 

referensi tunggal, GPS dapat memberikan ketelitian dari orde yang sangat teliti 

yakni milimeter sampai meter. Seta GPS lebih efektif dan fleksibel karena dapat 

digunakan setiap saat tanpa bergantung waktu, cuaca dan keadaan topografi 

(Abidin,2009), sehingga GPS.  Oleh karena itu, GPS sangatlah baik di gunakan 

untuk pengamatan aktivitas bumi salah satunya yaitu deformasi akibat gempa bumi. 
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Sumatran GPS Array atau sering sebut dengan SuGAr merupakan stasiun-

stasiun yang ada di Pulau Sumatera, dimana stasiun-stasiun ini dapat memberikan 

data GPS. SuGAr sendiri adalah sekumpulan jaring stasiun GPS yang terpasang dan 

terinstal disepanjang Pulau Sumatra dan pulau-pulau sekitar batas lempeng 

samudera. SuGAr dipasang dan dioperasikan oleh Earth Observatory of Singapore 

(EOS) dan Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN).  Terdapat 49 titik 

pengamatan stasiun GPS tersebar di sepanjang Pulau Sumatra untuk mengawasi 

pergerakan lempeng Pulau Sumatra. Untuk mengetahui nilai pergeseran lempeng 

bumi pada lapisan litosfer, SuGAr bekerja dengan merekam posisi stasiun setiap 

interval waktu yakni setiap 15 menit. Kelebiahan dari data yang di ambil melalui 

satelit adalah dapat mencakup area yang sangat luas namun dengan waktu yang 

sangat singkat, sehingga lebih efektif dan efisien. 

Sebelumnya penelitian tentang deformasi Kepulauan mentawai sudah pernah 

dilakuakan dan berhasil menentukan besar dan arah pergeseran masing-masing 

pulau di Kepulauan Mentawai. Salah satu penelitian tentang deformasi telah 

dilakukan oleh Pujiastuti (2020) yang mengasilkan arah deformasi pada fase 

praseismik atau sebelum terjadi gempa Mentawai 25 Februari 2008, mengarah ke 

arah North-East. Selain itu, (Anggraini, 2020)  juga telah melakukan penelitian 

tentang deformasi coseismic gempa Mentawai 25 Februari 2008 yang 

menghasilkan arah deformasi dari masing-masing stasiun GPS berlawanan arah 

dengan arah preseismik gempa. 

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, dengan adanya pemantauan 

deformasi menggunakan GPS secara kontinu dapat diperoleh informasi mengenai 

pergeseran suatu titik di permukaan bumi sehinga dapat diketahui akibat pergeseran 
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lempeng. Dengan adanya pemantauan tersebut dapat diketahui karakteristik 

deformasi, maka dilakukanlah Penelitian ini yang bertujuan untuk mengetahui 

vektor pergeseran deformasi di wilayah pulau Sipora Kepulauan Mentawai yang 

terjadi pada rentang waktu tahun 2015-2021, sehingga dapat dijadikan informasi 

untuk mitigasi bencana. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan diatas, maka identifikasi 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Terdapatnya zona subduksi di Kepulauan Mentawai khususnya Pulau Sipora, 

menyebabkan wilayah tersebut rawan terhadap gempa bumi. 

2. Perlu diketahui vektor deformasi yang terjadi di Pulau Sipora Kepulauan 

Mentawai menggunakan GPS, yang memiliki tingkat ketelitian lebih baik 

dibandingkan InSAR. 

C. Batasan Masalah 

Untuk lebih memfokuskan pekerjaan dalam penelitian ini, maka dibuat 

pembatasan masalah sebagai berikut:  

1. Wilayah studi berada pada pulau Sepora Kepulauan Mentawai. 

2. Penelitian mengenai monitoring deformasi Pulau Sipora Kepulauan Mentawai. 

3. Data yang digunakan adalah data dari pengamatan stasiun SuGAr (Sumatran 

GPS Array) pada tahun 2019. 

4. Pengolahan data GPS menggunakan perangkat lunak pengolah data GPS yaitu 

GAMIT/GLOBK.  

5. Stasiun yang diamati pada pelitian adalah stasiun KTET, PPNJ, PKRT SIOB dan 
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TARA. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka fokus permasalahan yang akan 

bagaimana vektor pergeseran dan kecepatan deformasi di wilayah 

Pulau Sipora Kepulauan Mentawai dengan menggunakan data Global positioning 

system (GPS) geodetik?  

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan vektor pergeseran dan 

kecepatan deformasi di wilayah Pulau Sipora Kepulauan Mentawai dengan 

menggunakan data Global positioning system (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 Sipora Kepulauan 

Mentawai. 

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

selanjutnya. 

 

 

 


