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Abstrak - Lombok terletak pada batas lempeng tektonik aktif, hal ini yang menyebabkan terjadinya 

Gempabumi Lombok pada periode Agustus 2018. DInSAR merupakan teknologi penginderaan jauh yang

memanfaatkan satelit radar untuk mengukur besarnya deformasi di permukaan tanah dengan ketelitian sub-

sentimeter. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh nilai deformasi permukaan pasca terjadinya gempa 

yang melanda kawasan Lombok yaitu Gempa 5 Agustus 2018 dan Gempa 19 Agustus 2018 dan

menganalisis dampak dan karakteristik deformasi yang terjadi pada dua gempa tersebut. Adapun penelitian 

ini dilakukan berdasarkan pengolahan citra SAR Sentinel-1 menggunakan Software SNAP, Google Earth dan

ArcGIS 10.3.

Deformasi yang terjadi pasca gempa Lombok 5 Agustus 2018 menyebabkan kenaikan muka tanah (uplift) di 

pesisir Lombok Utara dengan nilai deformasi sebesar 15-30 cm terhadap Line of Sight (LOS). Sedangkan

deformasi berupa penurunan muka tanah (subsidence) terjadi di Kota Mataram dan Lombok Barat dengan 

nilai -6 sampai -16 cm terhadap Line of Sight (LOS). Sementara deformasi yang terjadi pasca gempa Lombok 

19 Agustus 2018, menyebabkan kenaikan muka tanah (uplift) di pesisir Lombok Timur dengan nilai deformasi 

sebesar 18 sampai 31 cm terhadap Line of Sight (LOS). Sedangkan deformasi berupa penurunan muka tanah

(subsidence) terjadi di Lombok Tengah dengan nilai -3 sampai -17 cm terhadap Line of Sight (LOS).

Abstract - Lombok is located on the boundary of active tectonic plates, this is what caused the Lombok 

Earthquake on August, 2018. DInSAR is a remote sensing technology that utilizes radar satellites to measure 

the amount of deformation on the surface of the ground with sub-centimeter accuracy. This study aims to 

obtain the value of surface deformation after the earthquake that struck the Lombok region, in August 5, 2018 

Earthquake and the August 19 2018 Earthquake and analyze impact and charateristics of the deformation that 

occurred in the two earthquakes. The research was carried out based on SAR Sentinel-1 image processing 

using SNAP Software, Google Earth and ArcGIS 10.3.

Deformation that occurred after the Lombok earthquake on August 5, 2018 caused an increase in land level 

(uplift) on the coast of North Lombok with a deformation value of 15-30 cm to the Line of Sight (LOS).
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Whereas deformation in the form of subsidence occurs in the City of Mataram and West Lombok with a value 

of -6 to -16 cm to the Line of Sight (LOS). While the deformation that occurred after the Lombok earthquake 

on August 19, 2018, caused an increase in land level (uplift) on the East Lombok coast with a deformation 

value of 18 to 31 cm to the Line of Sight (LOS). Whereas deformation in the form of subsidence occurs in 

Central Lombok with a value of -3 to -17 cm to the Line of Sight (LOS). Keywords : Deformation, DInSAR, 

Earthquake, Line of Sight, Lombok. 1. PENDAHULUAN 1.1

Latar Belakang Lombok merupakan salah satu wilayah di Indonesia yang berada di kawasan tektonik yang

aktif, berdasarkan buku Pusat Studi Gempa Nasional (Pusgen) tahun 2018, Pulau Lombok dikelilingi oleh 

beberapa sumber gempa, yaitu diantaranya Zona Back Arc Thrust di wilayah utara, Megathrust di wilayah

selatan dan sistem sesar geser di wilayah barat dan timurnya. Dari kondisi geografis yang ada, Pulau Lombok 

memiliki potensi bencana alam yang besar, terutama bencana gempabumi (Astawa, dkk., 2005). Gempa 

Lombok 5 Agustus 2018 dengan kekuatan 6.9 magnitudo menjadi bukti nyata betapa rawannya aktifitas

tektonik di kawasan tersebut. Gempa ini bahkan tidak hanya dirasakan di Pulau Lombok saja melainkan juga 

dirasakan di Kepulauan Sumbawa, Bali, Jawa dan Kalimantan.

Pada umumnya, informasi yang diterima oleh masyarakat masih terbatas pada parameter gempa seperti 

waktu kejadian, magnitudo dan lokasi pusat gempa, selain itu juga disajikan tentang kerugian materi dan 

korban jiwa yang ditimbulkan akibat gempa. Sementara informasi mengenai karakteristik dan dampak fisis 

yang ditimbulkan belum diinformasikan secara menyeluruh. Selain itu, upaya mitigasi dari bencana 

gempabumi dengan menggunakan metode konvensional akan membutuhkan biaya yang mahal, tenaga 

manusia yang intensif serta waktu yang lama. Upaya pemantauan gempa penting dilakukan sebagai salah

satu langkah untuk mitigasi dan investigasi terhadap bencana alam yang tak terduga.

Berdasarkan permasalahan diatas penelitian ini berupaya untuk memberikan solusi dengan pendekatan 

metode DInSAR untuk pemantauan deformasi sebagai upaya dalam mengetahui karakteristik dan dampak 

fisis dari bencana gempabumi. 1.2 Tujuan Penelitian Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh besarnya nilai 

deformasi permukaan pasca terjadinya gempa yang melanda kawasan Lombok yaitu Gempa 5 Agustus 2018

dan Gempa 19 Agustus 2018 dan menganalisis karakteristik deformasi permukaan yang terjadi pada dua 

event gempa tersebut. 1.3 Batasan Masalah Ruang lingkup penelitian ini mencakup beberapa hal 

diantaranya : 1. Lokasi objek yang dianalisis dalam penelitian ini adalah Pulau Lombok, Nusa Tenggara Barat 

yang berada pada titik koordinat 8034'59'' Lintang Selatan dan 116016'20'' Bujur Timur. 2.

Data yang digunakan ialah data citra SAR Sentinel 1A dan 1B yang diakuisisi pada periode Agustus 2018. 3. 

Pengambilan dua data gempa ini didasarkan pada besarnya kekuatan gempa yang lebih dari 6.5 M dan 

kedalaman kurang dari 60 km. 1.4 Manfaat Penelitian Penelitian ini diharapkan dapat mengembangkan variasi 

metode yang digunakan dalam mengamati deformasi permukaan pasca gempa Lombok menggunakan 

metode DInSAR beserta gambaran kinerja dari metode tersebut. Selain itu juga dapat digunakan untuk 

memberikan informasi mengenai karakteristik sebelum dan sesudah terjadinya gempa pada periode Agustus 

2018 di wilayah tektonik Pulau Lombok, Nusa Tenggara Barat. 2. TINJAUAN PUSTAKA 2.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian (Gambar 1) berada di daerah Pulau Lombok Provinsi Nusa Tenggara Barat yang berada 

pada titik koordinat 8034'59'' Lintang Selatan dan 116016'20'' Bujur Timur.
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Adapun peta lokasi penelitian yang akan diamati adalah seluruh bagian Pulau Lombok yang mengalami 

deformasi permukaan pasca gempabumi periode Agustus 2018. 2.2 Kondisi Fisiografis dan Tektonik Secara 

fisiografi, batas kepulauan Nusa Tenggara bagian barat dibatasi oleh Pulau Jawa, di bagian timur oleh Busur 

Banda, di bagian utara oleh Laut Flores dan di bagian selatan oleh Samudera Hindia. Secara geologi 

kepulauan ini terletak di pusat Busur Banda, yang terbentuk oleh rangkaian kepulauan gunung api muda. 

Sedangkan, secara tektonik rangkaian gunung ini akibat subduksi Lempeng Indo-Australia terhadap Busur 

Banda. Sebagian besar busur dari kepulauan Nusa Tenggara dibentuk oleh zona subduksi dari Lempeng

Indo-Australia yang berada tepat di bawah Busur Sunda-Banda selama di atas kurun waktu tersier yang mana 

subduksi ini dibentuk di dalam busur vulkanik kepulauan Nusa Tenggara. Bagian timur Nusa Tenggara mulai 

dari Alor-Kambing-Wetar-Romang bisa disebut sebagai orogenik timur dengan pusat undasi di Laut Flores.

Evolusi orogenik daerah Nusa Tenggara bagian timur ini cukup kompleks karena pada masa Mesozoikum 

muda terjadi penggelombangan yang termasuk dalam Sirkum Australia. Namun memasuki periode tersier 

daerah ini mengalami proses penggelombangan dengan pusat undasi di Laut Flores sebagai bagian dari 

sistem Pegunungan Sunda (Astawa, dkk., 2005). Selain kerawanan seismik akibat aktivitas pertemuan

lempeng, Nusa Tenggara juga sangat rawan, karena adanya sebuah struktur tektonik sesar naik belakang 

busur kepulauan yang populer dikenal sebagai Back Arc Thrust. Struktur ini terbentuk akibat tunjaman balik 

Lempeng Eurasia terhadap Lempeng Indo-Australia. Fenomena tumbukan busur benua diduga sebagai 

pengendali mekanisme deformasi sesar naik ini (Ramdani, dkk., 2019).

Back Arc Thrust membujur di Laut Flores sejajar dengan Busur Kepulauan Bali dan Nusa Tenggara dalam 

bentuk segmen-segmen, terdapat segmen utama maupun segmen minor. Fenomena sesar naik belakang 

busur kepulauan ini sangat menarik untuk diteliti dan dikaji mengingat sangat aktifnya dalam membangkitkan 

gempa tektonik di kawasan tersebut. Pada tahun 1978 pernah terjadi gempa dengan magnitudo 5.8 SR (MB)

dengan kedalaman 12 km. Pusat gempa dan gempa susulannya berada di sekitar ujung timur Flores Thrust.

Gempa tahun 1992 tampak bergeser ke arah timur dimana pusat gempa susulannya yang dideterminasi oleh 

USGS berada pada wilayah yang tidak menampakkan adanya indikasi penyesaran.

Fenomena ini merupakan suatu respon daerah belakang busur akibat adanya tumbukan dengan Benua

Australia (Daryono, 2011). 2.3 Deformasi Deformasi adalah perubahan bentuk atau ukuran suatu tubuh 

sebagai respon terhadap gaya (force) yang diterapkan. Selain itu deformasi juga berarti perubahan posisi

(translation) dan orientasi (rotation). Gaya (force) yang dimaksud didalamnya termasuk body forces, misalkan 

gravitasi dan surfaces forces, misalnya hidrostatik (Stein dan Wysession, 2003). Tahapan deformasi batuan 

secara umum terbagi menjadi tiga tahapan yaitu : � Elastik ; setiap perubahan bentuk atau pergeseran akan 

kembali ke bentuk semula. � Ductile ; perubahan bentuk yang terjadi tidak dapat kembali ke bentuk atau 

posisi semula. � Fracture ; perubahan bentuk tidak dapat kembali seperti semula, melewati batas elastik dan 

material telah pecah (Ibrahim, 2005).

Secara umum dapat dirumuskan dengan persamaan berikut : Tegangan ( ) = (1) Regangan ) = (2) 

Keterangan : F = Gaya (N) A = Luas Permukaan (m2) = Pertambahan Panjang (m) = Panjang Awal (m) 2.4

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 
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tinggi pada orde sentimeter. Pada metode ini digunakan beberapa pasang interferogram untuk mendeteksi 

perubahan permukaan topografi dengan ketelitian yang tinggi. Pola interferensi dari 2 citra (master dan slave) 

SAR pada daerah yang sama, diperoleh dengan cara 2 kali lintasan pada topografi yang dicitrakan.

Pada citra hasil lintasan pertama diperoleh nilai fase, begitupun dengan citra kedua pada lintasan kedua juga 

diperoleh nilai fase. Jika terjadi perbedaan fase antara pencitraan lintasan pertama dengan lintasan kedua, 

maka akan terlihat fringes (rumbai-rumbai) pada interferogram yang dinamakan displacement fringes. Pada 

interferogram terdapat 2 fringes utama, yaitu displacement fringes yang diakibatkan karena pergeseran 

permukaan topografi, kedua adalah topographic fringes yang diakibatkan bentuk topografi (Campbell dan 

Wynne, 2011). Tujuan utama DInSAR adalah untuk mengekstrak total fase yang hanya diakibatkan oleh 

deformasi dengan menghapus atau meminimalkan hal-hal lain yang berkontribusi.

Apabila terdapat modul permukaan topografi yang dijadikan sebagai acuan atau apabila terdapat tiga atau

lebih citra radar maka perubahan dapat ditentukan melalui differential InSAR. Informasi fase yang dimiliki oleh 

inteferogram dari hasil pengamatan 2 SAR pada waktu yang berbeda, sebenarnya memiliki unsur topografi, 

pergeseran orbit, deformasi permukaan dan efek atmosfer (Castaneda, dkk., 2011). Nilai beda fase dapat 

dirumuskan dengan persamaan berikut : (3) = (4) Keterangan : : Beda Fase : Panjang Gelombang Sentinel-1 

R : Jarak Objek dengan Radar : Fase Topografi : Fase Deformasi : Fase Atmosfer : Fase Orbit 2.5

Karakteristik Sentinel 1 Sentinel-1 (Gambar 2) merupakan seri satelit pertama dari tujuh misi satelit yang 

diluncurkan sebagai bagian dari program Copernicus yang digagas oleh European Commission (EC) dan

European Space Agency (ESA).

Seperti satelit SAR ESA sebelumnya, Sentinel-1 memiliki sensor C-band dengan dua buah satelit yakni

Sentinel-1A dan Sentinel-1B yang mengorbit secara tandem berjauhan 180�. Masing-masing satelit mampu 

melakukan repeat cycle setiap 12 hari dan dengan konstelasi kedua satelit tersebut membuat Sentinel-1

memiliki repeat cycle setiap 6 hari. Sentibel-1 memiliki 4 mode pengamatan dengan mode utama di daratan 

adalah mode Interferometric Wide swath (IW) dengan resolusi spasial sekitar 5 m x 20 m (Fakhri, dkk., 2017).

Sentinel-1 memiliki 4 mode standar operasional yang didesain untuk interoperabilitas dengan sistem lainnya : 

� Mode Strip Map, swat 80 km dan resolusi spasial 5x5 meter.

� Interferometric Wide Swath Mode, 250 km swath, 5 x 20 m spatial resolution dan sinkronisasi interferometri. 

� Extra-wide Swath Mode, 400 km swath dan 25 x 100 m spatial resolution. �Wave Mode, low data rate dan 

5 x 20 m spatial resolution. Contoh gambar pada 20 x 20 km pada interval 100 km sepanjang orbit (ESA, 

2016). 3. METODE PENELITIAN Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua pasang data citra 

SAR Sentinel 1A dan 1B yang diperlukan dalam pengolahan citra untuk menganalisis deformasi yang terjadi 

pasca gempabumi Lombok 5 Agustus 2018 dan 19 Agustus 2018.

Data DEM-SRTM 30 meter juga digunakan dalam penelitian ini dimana data ini memiliki sistem koordinat

geografis, sedangkan untuk pemrosesan DInSAR dilakukan pada sistem koordinat radar, sehingga perlu 

dilakukan proses transformasi koordinat dari sistem koordinat geografis pada DEM-SRTM 30 meter menjadi

sistem koordinat kartesian sistem radar (range dan azimuth). Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu : � Software SNAP, sebagai perangkat lunak pengolahan data citra SAR Sentinel-1 dan 

visualisasi data. � Software Google Earth, sebagai perangkat lunak untuk visualisasi data hasil penelitian 
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pada permukaan bumi secara virtual. � Software ArcGIS versi 10.3 untuk melakukan operasi data raster, 

vektor serta representasi data.

Pada penelitian ini ada beberapa tahapan yang dilakukan, secara garis besar dapat dijabarkan pada flowchart 

berikut : Gambar 3. Flowchart Penelitian Proses pengolahan data diatas sebagian besar dilakukan dengan 

menggunakan software utama pengolah data Sentinel-1 yaitu Software SNAP. Sedangkan Software Google 

Earth dan ArcGIS 10.3 digunakan untuk visualisasi dan representasi data. Output akhir yang dihasilkan dalam 

proses ini adalah peta deformasi permukaan pasca terjadinya gempa pada tanggal 5 Agustus 2018 dan 19 

Agustus 2018. 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 4.1 Phase Interferogram Citra interferogram terbentuk dari hasil 

gabungan dua data citra SAR (master dan slave) hasil proses koregistrasi.

Pada tahapan interferogram generation, pola deformasi masih dalam satuan radian (satuan sudut fase) dalam 

rentang -? sampai dengan ?, sehingga akan menimbulkan masalah ambiguitas. Untuk fase interferogram, 

dapat dilihat bahwa dari interferogram yang dihasilkan terdapat fringes yang terbentuk, karena orbit yang tidak 

sama persis pada saat pengambilan citra SAR. Fringes yang dihasilkan pada interferogram merupakan garis-

garis tipis yang menunjukkan besar fase pada nilai yang sama. Dimana besar fase didapatkan dari adanya 

perambatan gelombang elektromagnetik yang melewati media atmosfer dari satelit kepada objek 

(Thomas,2019).

Pada tahapan interferogram generation, fringes yang terbentuk pada interferogram belum bisa

menggambarkan deformasi secara jelas, oleh karena itu perlu dilakukan proses image filtering. 4.2 Phase 

Filtering Proses filtering merupakan tahapan pengolahan data yang bertujuan untuk menaikkan nilai SNR 

(Single Noise Ratio) pada interferogram disebabkan oleh pengaruh dari penjalaran sinyal kembali ke medium 

udara atau atmosfer sehingga menghilangkan dekorelasi yang diakibatkan oleh efek noise dan orbit yang 

menyebabkan menurunnya kualitas citra SAR, menaikkan nilai akurasi dan mempertajam fase di area-area 

yang nilai koherensinya masih relatif besar (Monterroso, dkk., 2018). Operasi filtering ini juga dilakukan untuk 

menghilangkan speckle yang terdapat pada citra interferogram. Adapun menaikkan nilai SNR merupakan 

salah satu cara yang dapat digunakan untuk proses pemfilteran citra SAR.

Proses filtering yang dilakukan dengan menggunakan Software SNAP dengan waktu yang cukup cepat. Hasil 

phase sebelum dan sesudah dapat dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5 dimana pada kotak berwarna hitam 

merupakan contoh wilayah pada interferogram yang mengalami perubahan setelah dilakukan adanya filtering.

Perubahan dapat dilihat dari fringes pada interferogram setelah proses filtering memiliki tingkat visibilitas yang 

lebih baik. Hasil yang didapatkan ini sesuai dengan penelitian Goldstein dan Werner (1998) yang 

menunjukkan bahwa proses filtering secara signifikan dapat meningkatkan visibilitas fringes yang ada pada 

inteferogram. 4.3

Koherensi Citra SAR Citra interferogram yang dihasilkan oleh proses InSAR memiliki tingkat koherensi yang 

berbeda-beda (Gambar 6). Koherensi ini merupakan nilai yang digunakan untuk mengestimasi phase noice 

dari citra interferogram. Tingkat koherensi pada citra interferogram memiliki kisaran nilai antara 0-1. Dimana 

nilai 1 merupakan tingkat koherensi yang paling tinggi sehingga pasangan citra benar-benar identik dan 

memiliki informasi yang akurat berdasarkan kualitas citra interferogram. Sedangkan nilai 0 menyatakan tidak 

ada informasi pada citra interferogram yang dihasilkan karena berbagai faktor, salah satunya ialah banyaknya 
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phase noise yang tertangkap oleh satelit radar. Nilai koherensi yang didapatkan di daerah Pulau Lombok 

memiliki sebaran nilai yang bervariasi. Event Gempa Lombok tanggal 5 Agustus 2018 juga memiliki 

perbedaan nilai koherensi pada masing-masing titik yang terdampak oleh gempa dengan waktu yang 

berbeda.

Untuk event Gempa 5 Agustus 2018, daerah dengan memiliki nilai koherensi tinggi (mendekati 1) berada

pada daerah Lombok Utara, Lombok Tengah, Kota Mataram dan kawasan Gunung Rinjani dengan rentang 

nilai koherensi 0.6-0.8, sedangkan persebaran nilai koherensi rendah berada pada daerah Lombok Barat dan 

sebagian di Lombok Tengah dan Utara dengan rentang nilai 0.1-0.3. Rendahnya koherensi ini, karena pada 

citra interferogram yang sebagian besar area di Lombok Barat dan Lombok Utara memiliki kerapatan vegetasi 

yang tinggi. Untuk event Gempa 19 Agustus 2018, daerah yang memiliki nilai koherensi tinggi (mendekati 1)

berada pada daerah pesisir Lombok Timur, Lombok Tengah, Kota Mataram dan kawasan Gunung Rinjani 

dengan rentang nilai koherensi 0.5-0.8,

sedangkan persebaran nilai koherensi rendah berada pada daerah Lombok Barat dengan nilai 0.1-0.3. 

Rendahnya koherensi ini karena pada citra interferogram yang sebagian besar area di Lombok Barat memiliki

kerapatan vegetasi yang tinggi. Kerapatan vegetasi ini akan mempengaruhi nilai koherensi citra karena 

pergerakan dan perubahan vegetasi akan berpengaruh pada pantulan backscatter-nya (Handayani, dkk.,

2014). Selain itu juga, rendahnya nilai koherensi pada citra interferogram juga dapat disebabkan karena 

adanya ketidakcocokan sifat dari dua sistem pencitraan yang terlibat dikarenakan adanya volume scattering 

error pada saat pemrosesan. Pada wilayah vegetasi, dekorelasi temporal akan menyebabkan penurunan nilai 

koherensi (Bakon, dkk., 2014).

Menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh Monterroso, dkk (2018) mengindikasikan bahwa koherensi pada 

Band-C secara signifikan lebih rendah pada area vegetasi dibandingkan urban area dikarenakan interval 

waktu 12 hari pada pengambilan citra Sentinel-1 dianggap lama jika dibandingkan dengan ERS-1 yang 

interval waktu pengambilan citra hanya 3 hari saja. Penelitian yang ditunjukkan oleh He, dkk (2019) juga

menunjukkan bahwa penggunaan Band-C memiliki penggunaan yang terbatas, seperti pembentukan 

interferogram yang tidak terlalu berguna akibat rendahnya nilai koherensi. Tetapi Band-C yang memiliki 

panjang gelombang lebih pendek daripada Band-L, lebih sensitif terhadap perubahan yang kecil (Fournier

dkk, 2010). 4.4

Phase Unwrapping Phase Unwrapping merupakan proses penambahan nilai kelipatan bilangan bulat (integer)

dari 2? ke fringes yang ada pada interferogram. Hal ini disebabkan adanya variasi fase antara 2 titik pada 

interferogram hasil pendataran (flattened interferogram) menyediakan pengukuran variasi ketinggian aktual,

setelah menghapus setiap bilangan bulat pada nilai ambiguitas. Setelah melalui proses unwrapping, citra 

inteferogram sudah dapat diketahui nilai deformasinya dalam fase absolut atau satuan metrik sehingga 

memudahkan dalam proses interpretasi dari sebaran nilai deformasi permukaan hasil olahan citra yang lebih 

terukur dan akurat.

Dalam proses phase unwrapping juga diperlukan koreksi medan (train correction) untuk menghilangkan efek 

topografi di permukaan serta menkonversi koordinat slant range ke dalam koordinat kartografik sehingga 

dapat diketahui secara pasti letak dan posisinya di permukaan bumi. Gambar 7 dan Gambar 8 merupakan 
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interferogram yang telah dilakukan train correction. Berdasarkan hasil phase unwrapping yang ada pada

Gambar 9 dan Gambar 10, dapat dilihat bahwa secara umum pola deformasi menjadi terlihat lebih jelas dan 

terukur dalam satuan metrik. Pada bagian permukaan Pulau Lombok tidak semua wilayah mengalami 

displacement. Banyaknya piksel yang kosong pada wilayah permukaan Pulau Lombok menyebabkan sulitnya

pembacaan besar deformasi karena pada proses filtering dan unwrapping, nilai koherensi yang rendah telah 

dihilangkan.

Adapun koherensi data yang digunakan dalam penelitian ini berada pada rentang nilai koherensi lebih dari 

0.4, sedangkan nilai koherensi yang kurang dari 0.4 telah dihilangkan guna mereduksi data yang 

terkontaminasi dengan noise, scattering error atau kerapatan vegetasi yang tinggi. Pemilihan batas nilai 

koherensi 0.4 ini didasarkan pada nilai statistik koherensi pada seluruh interferogram, dimana jika digunakan 

batas nilai koherensi lebih dari 0.4 akan lebih banyak null value (informasi yang hilang) dan jika digunakan 

filtering dengan nilai koherensi yang kurang dari 0.4 akan mengurangi Single Noise Ratio (SNR) pada fase 

interferogram. 4.5

Analisis Deformasi Permukaan Dalam penelitian ini diperoleh sebaran nilai deformasi permukaan di wilayah 

Lombok, Nusa Tenggara Barat pasca terjadinya Gempa 5 Agustus 2018. Berdasarkan model deformasi 

permukaan tidak semua wilayah pulau Lombok mengalami deformasi yang signifikan pasca terjadinya gempa.

Hasil yang diperoleh (Gambar 11) menunjukkan nilai deformasi berupa kenaikan permukaan tanah (uplift)

yang berada pada daerah Lombok Utara di dekat pesisir dengan rentang nilai deformasi 15-30 cm.

Sedangkan untuk deformasi yang mengakibatkan terjadinya penurunan muka tanah (subsidence) terdapat 

pada daerah Lombok Tengah, Lombok Barat dan Kota Mataram dengan nilai -6 sampai dengan -16 cm 

terhadap Line of Sight (LOS).

Sedangkan untuk event Gempa 19 Agustus 2018 diperoleh sebaran nilai deformasi permukaan yang berbeda

(Gambar 12). Jika dibandingkan dengan gempa utama sebelumnya, hasil yang diperoleh pada event gempa 

ini menunjukan deformasi berupa kenaikan permukaan tanah (uplift) dominan bergeser ke arah Lombok Timur 

didekat pesisir dengan rentang nilai deformasi 18-31 cm terhadap Line of Sight (LOS). Sedangkan untuk 

deformasi yang mengakibatkan terjadinya penurunan permukaan tanah (subsidence) terdapat pada daerah 

Lombok Tengah dengan rentang nilai -3 sampai -17 cm. Penurunan muka tanah pasca gempa di daerah ini

disebabkan karena daerah Lombok Tengah merupakan kawasan padat penduduk, industri serta daerah pusat 

ekonomi sehingga potensi tekanan bangunan terhadap permukaan tanah akan semakin tinggi.

Jika Pulau Lombok yang terdeformasi pasca gempa dilakukan analisis nilai deformasi berdasarkan klaster

maka dapat diperoleh grafik perbandingan antara Gempa 5 Agustus 2018 dan Gempa 19 Agustus 2018 di 

setiap wilayah pulau Lombok. A. Grafik Wilayah Lombok Utara Berdasarkan grafik nilai deformasi (Gambar 

15) pasca gempa Lombok periode Agustus 2018 didapatkan sebaran nilai deformasi khususnya di wilayah 

Lombok Utara. Pada event gempa 5 Agustus 2018 telah terjadi deformasi berupa kenaikan muka tanah (uplift) 

terhadap Line of Sight (LOS) dengan rentang nilai 15-30 cm. Hal serupa juga terjadi pada event gempa 19 

Agustus 2018 dimana berdasarkan hasil pengolahan data didapatkan deformasi berupa kenaikan muka tanah 

(uplift) dengan rentang nilai 5-10 cm.

Jika membandingkan hasil deformasi yang terjadi pada event gempa 5 Agustus 2018 lebih besar daripada 
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event gempa 19 Agustus 2018, hal ini dikarenakan pada event gempa 5 Agustus 2018 merupakan gempa 

yang episenternya berpusat di daerah Lombok Utara, sehingga mengakibatkan daerah di sekitarnya 

mengalami deformasi serta kerusakan yang dominan terjadi di Kecamatan Bayan, Kayangan, Pemenang dan 

Tanjung mengalami kenaikan muka tanah yang cukup signifikan. B. Grafik Wilayah Lombok Timur 

Berdasarkan grafik nilai deformasi (Gambar 16) pasca gempa Lombok periode Agustus 2018 didapatkan 

sebaran nilai deformasi khususnya di wilayah Lombok Timur. Pada event gempa 5 Agustus 2018 telah terjadi 

deformasi berupa kenaikan muka tanah (uplift) terhadap Line of Sight (LOS) dengan nilai 2-5 cm.

Hal serupa juga terjadi pada event Gempa 19 Agustus 2018 dimana berdasarkan hasil pengolahan data 

didapatkan deformasi berupa kenaikan muka tanah (uplift) dengan nilai 18-31 cm. Jika membandingkan hasil 

deformasi yang terjadi pada Gempa 19 Agustus 2018 lebih besar daripada Gempa 5 Agustus 2018, hal ini

disebabkan karena pada event Gempa 5 Agustus 2018 merupakan gempa yang episenternya berpusat di 

daerah Lombok Timur, hal ini mengakibatkan daerah di sekitarnya mengalami deformasi yang dominan terjadi 

di pesisir Lombok Timur dan Kawasan Sambelia yang mengalami kenaikan cukup signifikan bahkan cakupan 

wilayah yang terdampak lebih besar dibandingkan gempa 5 Agustus 2018 yang berpusat di Lombok Utara. C.

Grafik Wilayah Lombok Barat Berdasarkan (Gambar 17) hasil yang didapatkan pada event gempa 5 Agustus 

2018 telah terjadi deformasi berupa penurunan muka tanah (subsidence) terhadap Line of Sight (LOS) 

dengan nilai -6 sampai -16 cm. Hal serupa juga terjadi pada gempa 19 Agustus 2018, berdasarkan hasil 

pengolahan data didapatkan deformasi berupa penurunan muka tanah (subsidence) dengan nilai -2 sampai -3

cm. Jika membandingkan dengan hasil deformasi (subsidence) yang terjadi pada gempa 5 Agustus 2018 

lebih besar daripada gempa 19 Agustus 2018, hal ini diduga karena pada event gempa 5 Agustus 2018 

memiliki pola pergesaran strain ke arah barat daya, hal ini mengakibatkan daerah di sekitarnya mengalami 

deformasi yang dominan terjadi di pesisir Lombok Barat, Gunung Sari, Lingsar, Batu Layar dan Gerung.

Selain itu, faktor kawasan padat penduduk di Lombok Barat menjadikan daerah ini mengalami deformasi 

penurunan muka tanah (subsidence) yang cukup signifikan. D. Grafik Wilayah Kota Mataram Berdasarkan 

(Gambar 18) hasil yang didapatkan pada event gempa 5 Agustus 2018 telah terjadi deformasi berupa 

penurunan muka tanah (subsidence) terhadap Line of Sight (LOS) dengan nilai -6 sampai -9 cm. Hal serupa 

juga terjadi pada event Gempa 19 Agustus 2018, berdasarkan hasil pengolahan data didapatkan deformasi 

berupa penurunan muka tanah (uplift) dengan rentang nilai -2 sampai -3 cm. Jika membandingkan dengan 

hasil deformasi (subsidence) yang terjadi pada event Gempa 5 Agustus 2018 lebih besar daripada event 

Gempa 19 Agustus 2018, hal ini diduga karena pada event Gempa 5 Agustus 2018 memiliki pola pergesaran 

sesar ke arah Barat Daya, hal ini mengakibatkan daerah di sekitarnya mengalami deformasi yang dominan 

terjadi hampir di seluruh wilayah darat dan pesisir Kota Mataram.

Selain itu, faktor kawasan padat penduduk di Kota Mataram menjadikan daerah ini mengalami deformasi 

penurunan muka tanah (subsidence) yang cukup signifikan. E. Grafik Wilayah Gunung Rinjani Berdasarkan 

(Gambar 19) hasil yang didapatkan pada event gempa 5 Agustus 2018 telah terjadi deformasi kenaikan muka 

tanah (uplift) terhadap Line of Sight (LOS) dengan nilai 2-8 cm, selain itu juga terjadi penurunan muka tanah

(subsidence) di sebelah barat Danau Segara Anak dengan nilai deformasi mencapai -4 cm. Sedangkan pada 

event gempa 19 Agustus 2018, berdasarkan hasil pengolahan data diperoleh deformasi berupa kenaikan 

muka tanah (uplift) dengan nilai 2-8 cm yang terjadi di kawasan Rinjani dan Danau Segara Anak.
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Jika membandingkan hasil deformasi yang terjadi pada event gempa 19 Agustus 2018 hanya mengalami

deformasi secara uplift sedangkan pada event gempa 5 Agustus 2018 mengalami deformasi subsidence dan 

uplift, hal ini diduga karena pada event gempa 5 Agustus 2018 telah terjadi longsoran tanah di sebelah barat

Danau Segara Anak dari hasil pergeseran strain yang cenderung bergerak ke arah barat daya dari pusat 

gempa. F. Grafik Wilayah Lombok Tengah Berdasarkan (Gambar 20) hasil yang didapatkan pada event empa 

5 Agustus 2018 telah terjadi deformasi berupa penurunan muka tanah (subsidence) terhadap Line of Sight 

(LOS) dengan rentang nilai -2 sampai -5 cm. Hal serupa juga terjadi pada event gempa 19 Agustus 2018 

dimana berdasarkan hasil pengolahan data didapatkan deformasi berupa penurunan muka tanah 

(subsidence) dengan nilai -1 sampai -3 cm.

Deformasi subsidence ini dominan terjadi di Kecamatan Praya, Batukliang, Janapria, Jonggat, Kopang,

Pringgarata. Jika membandingkan dengan hasil observasi visual yang dilakukan oleh tim Pusgen, BPPT dan 

LIPI (2018) diperoleh temuan berupa batuan koral mikroatol yang terangkat setinggi 36 cm di wilayah pesisir 

Lombok Utara tepatnya di daerah Kayangan-Bayan, serta terjadi penurunan muka tanah (subsidence) di 

daerah pesisir Lombok Barat (Pusgen, 2018). Dominasi kenaikan muka tanah (uplift) telah terjadi pada daerah 

yang dekat dengan pusat gempa/sesar (Sesar Naik Flores) di pesisir utara dan timur Pulau Lombok yang 

diduga merupakan bidang hangingwall sesarnya sedangkan bidang footwall terdapat pada wilayah Lombok 

Tengah. Lombok Barat dan Kota Mataram merupakan daerah yang cenderung mengalami penurunan muka

tanah (subsidence) yang disebabkan adanya faktor urban area yang padat menjadikan daerah tersebut 

mengalami penurunan muka tanah yang cukup signifikan.

5.

KESIMPULAN Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, deformasi yang terjadi pasca Gempa Lombok 

5 Agustus 2018 menyebabkan kenaikan muka tanah (uplift) di pesisir Lombok Utara dengan nilai deformasi 

sebesar 15-30 cm, sedangkan deformasi berupa penurunan muka tanah (subsidence) terjadi di Kota Mataram 

dan Lombok Barat dengan nilai -6 sampai -16 cm terhadap Line of Sight (LOS). Sementara deformasi yang 

terjadi pasca Gempa Lombok 19 Agustus 2018 menyebabkan kenaikan muka tanah (uplift) di pesisir Lombok 

Timur yang dekat dengan pusat gempa dengan nilai deformasi sebesar 18-31 cm, sedangkan deformasi 

berupa penurunan muka tanah (subsidence) terjadi di Lombok Tengah dengan nilai -3 sampai -17 cm 

terhadap Line of Sight (LOS).

Dari kedua event gempa menunjukan perbedaan sebaran nilai deformasi yang diakibatkan oleh adanya 

pergeseran strain pada sesar dengan pusat gempa yang berbeda, dimana pada event Gempa 5 Agustus 

2018 berpusat di pesisir Lombok Utara sedangkan pada event Gempa 19 Agustus 2018 terjadi di pesisir 

Lombok Timur. Metode DInSAR ini menunjukan hasil yang konsisten dengan dampak yang terjadi di 

lapangan. Metode dan hasil penelitian ini juga bisa menjadi salah satu referensi untuk pemantauan dan

pemulihan berdasarkan basis data historis gempa yang terjadi di kawasan Lombok.
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