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PENDUGAAN PENURUNAN TANAH (LAND SUBSIDENCE) DI BANDAR LAMPUNG
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ABSTRACT : Land subsidence is a decrease in ground level relative to some reference points. The phenomenon of subsidence is
experienced by many big cities of the world and Indonesia. Monitoring of land subsidence in Bandar Lampung is done by integrated
method, that is INSAR, and microgravity. From InSAR analysis with SBAS algorithm, from 15 datasets of ALOS-PALSAR between
2006-2011, there are indications of land subsidence in Bandar Lampung, with speeds above 5 mm / year, and highest 30 mm / year,
and enlarged in the Gulf Coast Lampung. Land subsidence correlates with the existence of Panjang-Lampung Fault. Low anomaly of
microgravity correlated with subsidence in the coastal part of Lampung Bay. These preliminary results need to be reinforced by other
analyzes, so that land subsidence and its characteristics can be mapped properly and sustainably.

Keyword : land subsidence, INSAR, Mircogravity, Bandar Lampung

ABSTRAK : Land subsidence (penurunan tanah) merupakan penurunan muka tanah relatif terhadap beberapa titik acuan. Fenomena
subsidence banyak dialami kota-kota besar dunia dan Indonesia. Monitoring land subsidence di Bandar Lampung dilakukan dengan
metode terpadu, yaitu INSAR, dan Gayaberat Mikro. Dari hasil analisis INSAR dengan algoritma SBAS, dari 15 dataset ALOS-
PALSAR antara 2006-2011, ada indikasi land subsidence di di Bandar Lampung, dengan kecepatan di atas 5 mm/tahun, dan tertinggi
30 mm/tahun, dan membesar di bagian pesisir Teluk Lampung. Land subsidence berkorelasi dengan keberadaan Sesar Panjang-
Lampung. Anomali Bouguer gayaberat mikro rendah berkorelasi dengan subsidence di bagian Pesisir Teluk Lampung. Hasil awal ini
perlu dipertegas dengan analisa lain, agar land subsidence dan karakteristiknya dapat dipetakan secara baik dan berkesinambungan.

Kata kunci : land subsidence, INSAR, Gayaberat Mikro, Bandar Lampung

PENDAHULUAN

Bandar Lampung merupakan Kkota dengan
pertumbuhan pesat, sebagai Kota Serambi Sumatera, kota
besar pertama yang dilalui Jalan Lintas Sumatera yang
menyambungkan P. Jawa dengan P. Sumatera. Jumlah
penduduk Kota Bandar Lampung tahun 2010 mencapai
757.000 jiwa. Laju Pertumbuhan Penduduk (LPP) Bandar
mencapai 1,61% sejak 2000-2010 dan melonjak menjadi
2,04% pada tahun 2010-2015 (BPS Prov. Lampung,
2015). Penggunaan lahan didominasi pemukiman, disusul
perkebunan dan ladang. Dalam dekade 1999-2010 jumlah
industri meningkat 93,02% dan pemukiman 44%, dimana
keduanya merupakan hasil konversi lahan kosong, rawa
dan hutan (Utoyo, 2012).

Penggunaan air di Kota Bandar Lampung disuplai
dari PDAM sebesar 27% dan air sumur gali 73%. Selain

itu Bandar Lampung dilalui oleh Sesar Panjang-Lampung.

Sesar Panjang-Lampung telah diidentifikasi secara
regional seperti pada Peta Geologi Lembar Tanjung
Karang-Lampung (Mangga, dkk, 1993).

Alih fungsi lahan, ekstraksi air tanah yang berlebihan
dan aktifitas sesar tersebut dapat memicu terjadi land
subsidence di Kota Bandar Lampung, seperti umunya
kota-kota di Indonesia yang tutupan lahannya didominasi
oleh endapan gunung api muda. Penelitian ini akan
menujukan hasil awal metode pemetaan subsidence di
Kota Bandar Lampung, dengan metode InSAR dan
gayaberat mikro dalam hubungannya dengan fenomena
tersebut.

METODE-METODE
SUBSIDENCE

PENGUKURAN LAND

Land Subsidence adalah penurunan muka tanah
secara vertikal ke bawah pada suatu daerah karena
perubahan yang terjadi di bawah permukaan. Penurunan
muka tanah ini disebabkan oleh proses alamiah maupun
proses antropogenik (Chaussard, dkk, 2013). Land
subsidence natural merupakan hasil isostatik sedimen,
kompaksi natural dan aktivitas tektonik dan vulkanik.
Subsidence antropogenik hasil dari pengurasan fluida,
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pengambilan tanah (terowongan dan tambang), perubahan
drainase air dipermukaan, dan penumpukan sedimen.

Metode untuk memantau penurunan tanah,
diantaranya leveling, Global Positioning System (GPS),
dan Interferometric Synthetic Aperture Radar (INSAR)
(Fulton, 2008). Adapaun untuk pengukuran dinamika
bawah permukaannya menggunakan Gayaberat Mikro,
yaitu pengukuran berulang/periodik percepatan gravitasi
bumi.

Metode InNSAR

Synthetic Aperture Radar (SAR) adalah suatu teknik
yang memungkinkan pencitraan dan pemantauan
permukaan bumi secara global dengan waktu akuisisi
berulang yang singkat (Goel, 2013). Sehingga berbagai
daerah dapat dipelajari secara berkala dengan biaya yang
lebih rendah. SAR dapat digunakan untuk mengetahui
variasi topografi, perubahan dalam radiometri, dan
deformasi permukaan dari waktu ke waktu (Goel, 2013).

Salah satu aplikasi utama dari teknologi SAR adalah
teknik  interferometric  SAR (INSAR)  vyang
mengeksploitasi perbedaan fase antara dua citra SAR
yang relevan dengan daerah penelitian (dengan posisi
orbit dan waktu akuisisi yang berbeda) untuk
menghasilkan parameter geofisika seperti kenampakan
topografi atau deformasi permukaan (Casu, 2009). Small
Baseline Subset (SBAS) adalah sekumpulan citra SAR
dengan parpendicular baseline yang pendek serta saling
terhubung oleh waktu.

Metode Gayaberat Mikro

Metode gayaberat yang dipergunakan untuk
monitoring atau pemantauan dikenal dengan nama
metode gayaberat mikro 4 dimensi atau gayaberat mikro
antar waktu (time lapse microgravity). Metode ini adalah
pengembangan dari metode gayaberat (konvesional)
dengan menambahkan dimensi ke-empat yaitu dimensi
waktu (Kadir, 1999).

Metode gayaberat mikro 4 dimensi ini dicirikan
dengan pengukuran secara berulang pada semua titik amat
(stasiun) dengan selang waktu tertentu. Karena nilai
perubahan anomaly sangat kecil (dalam orde mikroGal)
maka pada pengukuran dengan metode ini diperlukan alat
ukur (gravitymeter) yang mempunyai ketelitian tinggi.

Monitoring dengan metode gayaberat adalah kegiatan
untuk memantau perubahan nilai gayaberat suatu stasiun
(titik) dengan selang waktu tertentu. Oleh karena itu untuk

menghitung/memperoleh  nilai  perubahan  maka
diperlukan minimal dua kali pengukuran.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengolahan data SAR menggunakan ENVI versi 5.2,
untuk visualisasi dan operasi data raster. SARScape
module for ENVI versi 5.2, untuk melakukan pengolahan
data SAR. ArcGIS versi 10.3, untuk melakukan operasi
data raster, vektor, serta representasi data. GlobalMapper
versi 17 64-bit, untuk proses visualisasi, interpolasi dan
pengubahan proyeksi dan format data, dan Google Earth
Pro versi 7.1.5.1557, untuk memvisualisasikan data hasil
penelitian pada permukaan bumi secara virtual.

Hasil pengolahan data SAR dengan menggunakan
teknik SBAS pada penelitian ini menghasilkan informasi
mengenai kecepatan deformasi pada arah Line of Sight
(LOS) di daerah Kota Bandar Lampung dengan resolusi
data sebesar 20x20 meter. Data kecepatan deformasi pada
penelitian ini dibatasi hanya pada daerah yang memiliki
akurasi kecepatan < 7 mm/tahun serta koherensi temporal
> 0,7 sesuai standar yang ditetapkan Casu (2009). Hasil
pengolahan data SAR ditunjukan pada Gambar 1.

Secara statistik, nilai kecepatan deformasi Kota
Bandar Lampung secara rata-rata adalah -0,06 mm/tahun,
yang menunjukkan secara umum daerah penelitian
cenderung stabil (nilai deformasi mendekati 0 mm/tahun)
(Chaussard, 2013). Walaupun secara statistik wilayah
Kota Bandarlampung cenderung stabil, namun terlihat
ada beberapa area yang mengindikasikan suatu penurunan
muka tanah (area berwarna jingga — merah). Indikasi
penurunan muka tanah di Kota Bandar Lampung secara
spasial memiliki dua pola utama, yaitu patchy (<10 km?)
pada daerah pesisir Teluk Lampung dan di Kecamatan
Kemiling, serta lokal (10 — 100 km?) di bagian Timur Kota
Bandar Lampung, yaitu di daerah Tanjungkarang Timur.

Gambar 1 juga menampilkan hasil penampalan
(overlaying) data geologi terhadap data kecepatan
deformasi hasil pengukuran dengan teknik SBAS di
wilayah Kota Bandar Lampung tersebut. Hasil analisis
menunjukan bahwa batas litologi di wilayah Kota Bandar
Lampung (garis putih pada Gambar 1) ternyata tidak
berkorelasi dengan pola subsidence. Hal ini disebabkan
karena secara regional kondisi geologi di daerah studi
cenderung seragam, yaitu tersusun dari batuan gunungapi
kwarter (basal, andesit, dan tuff) yang cenderung tidak
mengalami konsolidasi.
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Gambar 1. Hasil pengolahan Data INSAR dengan inversi
SBAS

Dari Gambar 1 juga dapat dianalisis, bahwa pola
subsidence cenderung lebih tinggi pada bagian Selatan
(daerah pesisir pantai) dikarenakan kondisi geologi
daerah tersebut yang terdiri dari lapisan sedimen yang
cenderung lebih tebal. Beberapa patahan (fault) yang
berada di wilayah Kota Bandar Lampung tidak
menyebabkan pola deformasi yang cukup kontras, tetapi
ada segmen patahan yang terindikasi menyebabkan
subsidence. Hal ini dibuktikan dengan hasil irisan
penampang geologi (Gambar 2) dengan data deformasi
pada Gambar 1 yang ditunjukan profil arah a-a’.

Profil a — a’ (Gambar 2) merupakan irisan pada
segmen Sesar Panjang — Lampung yang bersesuaian
dengan arah aliran Sungai Way Halim. Zona patahan ini
terindikasi menyebabkan subsidence di sebelah Barat.
Tepat pada area di sekitar patahan terlihat adanya
ketidakmenerusan kecepatan deformasi yang
menunjukkan adanya aktivitas di zona sesar ini.
Subsidence di daerah patahan ini didukung pula oleh
kondisi geologi di sebelah Barat patahan yang tersusun
dari batuan yang kurang kompak (tuff) dibandingkan
dengan batuan di sebelah Timur (andesit — basal) yang
kemudian menyebabkan daerah di sebelah Barat
mengalami penurunan muka tanah.

Hasil pengukuran gayaberat mikro di Bandar
Lampung ditunjukan pada Gambar 3. Pengukuran
dilakukan pada 50 titik pengukuran yang terdistribusi
hampir merata di lokasi penelitian. Pengukuran
menggunakan gravimeter Scintrex CG-5, sedangkan
pengolahan data menggunakan software Oasis Montaj v
8.4.

Hasil pengolahan gayaberat mikro merupakan
Anomali Bouguer untuk periode ke-1 (2017) ditunjukan
pada Gambar 3.
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Gambar 2. Model penampang geologi dan subsidence/
deformasi pada profila—a’

Anomali tinggi berada di sebelah Barat dan Timur
daerah penelitian. Anomali tinggi di Barat di duga
berhubungan dengan batuan beku dari Gunung Betung
dan anomali tinggi di Timur berkorelasi dengan intrusi
granit Tanjung Bintang.

Anomali rendah cenderung di bagian Selatan, di
bagian pesisir Teluk Lampung. Anomali rendah yang
kontras terlihat di Teluk Betung Barat, disekitar Bakung.
Anomali rendah diduga berhubungan dengan batuan
sedimen (Formasi Lampung, Qtl) yang cenderung lebih
tebal di bagian Pesisir Teluk Lampung ini. Berdasarkan
hasil interpretasi kualitatif metode gayaberat mikro
memiliki kedalaman batuan dasar mencapai 4 kilometer
(Rustadi dan Handayani, 2011).

Gambar 3. Peta Anomali Bouguer Bandar Lampung
KESIMPULAN

Teknik INSAR SBAS dapat menunjukan fakta awal
akan fenomena subsidence secara praktis dan efisien.
Tindak lanjut dengan metode gayaberat mikro dan GPS
Geodetic dapat menjadi analisis yang lebih mendalam
dalam mengkarakterisasi land subsidence tersebut.

279



Ahmad Zaenudin, et al.

Land subsidence di Bandar Lampung teridentifikasi
dengan kecepatan di atas 5 mm/tahun dan yang tertinggi
30 mm/tahun. Subsidence terbesar cenderung terjadi di
bagian pesisir Teluk Lampung. Hal ini berkaitan dengan
pola Anomali Bouguer yang relatif rendah, diduga
berkaitan dengan batuan sedimen (Formasi Qtl) yang
cenderung tebal di bagian pesisir ini.

Pola subsidence di sekitar Way Halim diduga
berkaitan dengan aktifitas sesar Panjang-Lampung.
Secara spasial land subsidence memiliki dua pola utama,
yaitu patchy (<10 km?) pada daerah pesisir Teluk
Lampung dan di Kecamatan Kemiling, serta lokal (10 —
100 km?) di bagian Timur Kota Bandar Lampung.
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