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RINGKASAN 

Pergerakan tanah atau mass wasting merupakan suatu proses geomorfik, dimana proses 

tersebut ialah proses alami pelapukan, erosi, dan pengendapan yang menyebabkan 

perubahan material permukaan dan bentang alam bumi. Hal tersebut dapat digambarkan 

sebagai potensi dimana bentang alam tertentu seperti tanah, pasir, batuan dan lapisan 

material lepas yang menutupi batuan dasar bumi, bergerak ke bawah lereng. Melalui 

kurangnya informasi dasar serta keterbatasan metode survei, penelitian ini dilakukan 

dengan tujuan memberikan informasi mengenai pergerakan tanah.  Penelitian merupakan 

studi lanjutan yang dilakukan berdasarkan hasil pemetaan geologi, dimana daerah 

penelitian memiliki beberapa titik lokasi pergerakan tanah. Teknologi Pengindraan Jauh 

dan Sistem Informasi Geografis (GIS) merupakan alat yang ampuh untuk memantau 

tanah longsor dan penilaian bahayanya. Pergerakan tanah yang terjadi di daerah penelitian 

dapat dilacak berdasarkan deformasi yang terjadi setiap tahunnya. Upaya dari pelacakan 

deformasi permukaan tanah ini dilakukan selaku langkah dalam melaksanakan mitigasi 

serta investigasi terhadap bencana alam yang tidak terduga. Berdasarkan hal tersebut riset 

ini berupaya untuk menghasilkan pemecahan masalah dengan pendekatan sistem 

informasi geografis dalam pelacakan deformasi permukaan pada periode 2018–2022 

sehingga bermanfaat dalam menganalisis ciri deformasi permukaan yang terjalin. 

Penelitian ini memiliki batasan masalah yang berfokus pada deformasi permukaan yang 

terjadi di daerah penelitian. Dimana metode yang digunakan pada penelitian kali ini yaitu 

DInSAR (Differential Interferometry Synthetics Aperture Radar). Metode tersebut dapat 

memberikan informasi mengenai perubahan permukaan bumi dengan menggunakan beda 

fasa gelombang elektromagnetik yang direkam pada 2 waktu pengamatan yang berbeda. 

Selanjutnya dilakukan analisis hubungan antara deformasi permukaan dengan faktor – 

faktor yang mempengaruhi perubahan yang terjadi di daerah penelitian, sehingga 

didapatkan mitigasi terhadap bencana alam yang tidak terduga. Penelitian dilakukan di 4 

Kecamatan di Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat, yaitu Kecamatan Rumpin, 
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Cigudeg, Leuwiliang, dan Cibungbulang dengan luas 81 km². Berdasarkan urutan 

stratigrafi daerah penelitian dari formasi berumur tua hingga ke muda terdiri dari atas 

Formasi Bojongmanik (Tmb) dengan umur Miosen Tengah, Formasi Tuff dan Breksi 

(Tmtb) dengan umur Miosen Akhir, dan Breksi Gunung Api (Qvb) yang dengan umur 

Pleistosen. 

 

Kata Kunci: DInSAR, Sentinel-1, deformasi permukaan. 
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xviii + 45 Pages, 7 Table, 30 Figures, 2 Diagrams, 6 Attachment 

 

SUMMARY 

 

Land movement or mass wasting is a geomorphic process, where the process is a natural 

process of weathering, erosion and deposition that causes material changes on the earth's 

surface and landscape. This can be described as the potential for bedrock, to move 

downslope. Due to the lack of basic information and limitations of survey methods, this 

research was carried out to provide information about land movements. The research is a 

follow-up study based on the results of geological mapping, where the research area has 

several points where land movement is located. Remote Sensing Technology and 

Geographic Information Systems (GIS) are powerful tools for monitoring landslides and 

assessing their danger. Land movements in the research area can be tracked based on what 

occurs yearly. This effort to reach the ground surface was carried out as steps in mitigating 

and investigating unexpected natural disasters. Based on these things, this research seeks 

to produce problem-solving using a geographic information system approach to reaching 

surface points in the 2018–2022 period so that it is helps solve surface characteristics that 

occur. This research has a problem limitation that focuses on surface cooling in the 

research area. The method used in this research is DInSAR (Differential Interferometry 

Synthetic Aperture Radar). This method can provide information about earth’s surface 

changes using other electromagnetic wave phases recorded at two different observation 

times. Next, an analysis of the relationship between surface settlement and factors 

influencing changes occurring in the research area is carried out, to obtain mitigation 

against unexpected natural disasters.  
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The research was conducted in 4 sub-districts in Bogor Regency, West Java Province, 

namely Rumpin, Cigudeg, Leuwiliang and Cibungbulang sub-districts with an area of 81 

km². Based on the stratigraphic sequence of the research area, from old to young 

formations, it consists of the Bojongmanik Formation (Tmb) with a Middle Miocene age, 

the Tuff, and Breccia Formation (Tmtb) with a Late Miocene age, and Volcano Breccia 

(Qvb) with a Pleistocene age. 

 

Keywords: DInSAR; Sentinel-1; surface deformation 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pergerakan tanah adalah salah satu bencana alam yang disebabkan oleh 

lingkungan geologi yang kompleks. Pergerakan tanah sendiri dapat berupa manifestasi 

dari ketidakstabilan lereng (Brunsden D, 1984) dan mewakili sebagian besar bencana 

alam yang mempengaruhi banyak wilayah sekeliling dunia. Bencana ini menimbulkan 

ancaman serius terhadap fasilitas pengelolaan sumber daya alam, pemukiman dan 

bangunan yang mendukung transportasi dan pariwisata (Perucca L, 2012). Oleh karena 

itu, banyak negara melakukan upaya pemantauan daerah rawan longsor, berupaya 

mengantisipasi kejadiannya dan meminimalisirnya kerugian. Melalui kurangnya 

informasi dasar serta keterbatasan metode survei, penelitian ini dilakukan dengan tujuan 

memberikan informasi mengenai pergerakan tanah.  Penelitian merupakan studi lanjutan 

yang dilakukan berdasarkan hasil pemetaan geologi, dimana daerah penelitian memiliki 

beberapa titik lokasi pergerakan tanah.  

Teknologi Pengindraan Jauh dan Sistem Informasi Geografis (GIS) merupakan 

alat yang ampuh untuk memantau tanah longsor dan penilaian bahayanya. Berdasarkan 

beberapa studi sebelumnya, metode Differential Interferometry Synthetics Aperture 

Radar (DInSAR) telah berhasil diterapkan untuk mengukur deformasi tanah. Peluncuran 

satelit dengan sensor SAR seperti Sentinel-1 yang beroperasi pada panjang gelombang 

5,54 cm di C-band, memiliki pengaruh yang signifikan dalam meningkatkan kemampuan 

untuk mendeteksi perpindahan milimeter. Hasil tersebut dapat berguna untuk 

memperbaharui dan menyempurnakan kumpulan data pergerakan tanah di wilayah yang 

luas, mendeteksi perubahan kecepatan perpindahan dan memberikan hasil kemajuan yang 

signifikan dalam pemahaman faktor pengkondisi tanah longsor (Anna Barra, 2016). 

Studi oleh (Bill Foxall, 1998) dapat mewakili beberapa evaluasi paling awal dari 

DInSAR dalam pemantauan penurunan permukaan. Hasil studi tersebut juga 

menunjukkan secara akurat pengukuran penurunan permukaan tanah dalam jangka waktu 

yang lama berkat data dekorelasi. Metode DInSAR terus dievaluasi sebagai alat untuk 

mengukur deformasi permukaan, dimana satelit yang baru diluncurkan memiliki resolusi 

spasial dan temporal yang relatif tinggi, dan metode pemrosesan data serta aksesibilitas 

data semakin meningkat. 

Pergerakan tanah yang terjadi di daerah penelitian dapat dilacak berdasarkan 

deformasi yang terjadi setiap tahunnya. Pelacakan deformasi adalah salah satu kegiatan 

terpenting dalam survei. Hasilnya secara langsung relevan dengan keamanan kehidupan 

manusia dan struktur. Pelacakan dari deformasi ini tidak hanya menyediakan status 

geometris objek yang dideformasi, tetapi dapat memberikan informasi dari respons 

pembebanan (Shan-Long, 1991). Upaya dari pelacakan deformasi permukaan tanah ini 

dilakukan selaku langkah dalam melaksanakan mitigasi serta investigasi terhadap 

bencana alam yang tidak terduga. Berdasarkan hal tersebut riset ini berupaya untuk 

menghasilkan pemecahan masalah dengan pendekatan sistem informasi geografis dalam 
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pelacakan deformasi permukaan pada periode 2018–2022 sehingga bermanfaat dalam 

menganalisis ciri deformasi permukaan yang terjalin.  

Berdasarkan metode interferometri yang digunakan, implementasi dan 

penggunaan dari interferometri antar pasangan gambar adalah teknik kuantitatif praktis 

untuk memantau pergerakan permukaan tanah ketika data langka dan hasilnya sesuai 

untuk analisis spasial. Penggunaan data sentinel-1memberikan hasil yang lebih baik 

untuk riset kali ini dalam hal koherensi, dan berpotensi lebih baik untuk mendapatkan 

pengukuran perpindahan yang lebih andal dalam studi ke depannya, terutama mengingat 

perolehan utama metode ini adalah Interferometry Wide (IW). Selain metode DInSAR, 

studi pelengkap lebih lanjut dilakukan untuk meningkatkan pemahaman mengenai 

pengkondisian faktor yang mempengaruhi pergerakan tanah. Pemahaman yang lebih baik 

mengenai kondisi yang terkait dengan pergerakan tanah dapat membantu menghasilkan 

prediksi yang lebih akurat, mengenai lokasi yang lebih mungkin terjadi tanah longsor 

terjadi, dan penerapan peraturan manajemen untuk mengurangi bahaya. 

Penelitian pada riset ini dilakukan di Kabupaten Bogor yang rawan terhadap 

bencana alam. Badan Penanggulangan Bencana Wilayah (BPBD) Kabupaten Bogor 

menyebutkan dari 40 kecamatan terdapat 22 kecamatan yang rawan terjalin pergerakan 

tanah dengan jenis menengah hingga besar. Kegiatan penelitian dilakukan pada 4 

Kecamatan yaitu Rumpin, Cigudeg, Leuwiliang, dan Cibungbulang, Kabupaten Bogor, 

Provinsi Jawa Barat. Proses geologi di wilayah ini dilengkapi oleh tatanan geologi 

regional yang terdiri dari batuan berumur Tersier hingga Kuarter, serta struktur lipatan 

dan sesar. 

1.2 Maksud dan Tujuan 

Adapun maksud dari penelitian yang dilakukan adalah untuk mengidentifikasi 

deformasi permukaan yang dapat dimanfaatkan dalam mitigasi bencana, dengan tujuan 

dari penelitian ini antara lain: 

1. Mengidentifikasi kondisi geologi daerah penelitian. 

2. Menganalisis perubahan deformasi permukaan yang terjadi di daerah penelitian. 

3. Menentukan faktor penyebab deformasi permukaan. 

4. Menganalisis hubungan deformasi permukaan dengan faktor penyebab pergerakan 

tanah. 

1.3 Rumusan Masalah 

Untuk menunjukkan kondisi geologi, deformasi permukaan, dan variabel yang 

mempengaruhi daerah penelitian, perumusan masalah didasarkan pada data yang 

diperoleh dari observasi lapangan, analisis laboratorium, dan studi.  Rumusan masalah 

penelitian ini meliputi: 

1. Bagaimana kondisi geologi daerah penelitian? 

2. Bagaimana perubahan deformasi permukaan di daerah penelitian? 

3. Apa saja faktor yang mempengaruhi deformasi permukaan di daerah penelitian? 

4. Bagaimana hubungan deformasi permukaan dengan faktor penyebab pergerakan 

tanah? 
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1.4 Batasan Masalah 

Untuk menyederhanakan ruang lingkup masalah, batasan masalah penelitian ini 

adalah masalah yang akan dibahas dan dibatasi oleh luas wilayah penelitian. Penelitian 

ini memiliki batasan masalah yang berfokus pada deformasi permukaan yang terjadi di 

daerah penelitian. Dimana metode yang digunakan pada penelitian kali ini yaitu DInSAR 

(Differential Interferometry Synthetics Aperture Radar). Metode tersebut dapat 

memberikan informasi mengenai perubahan permukaan bumi dengan menggunakan beda 

fasa gelombang elektromagnetik yang direkam pada 2 waktu pengamatan yang berbeda. 

Selanjutnya dilakukan analisis hubungan antara deformasi permukaan dengan faktor – 

faktor yang mempengaruhi perubahan yang terjadi di daerah penelitian, sehingga 

didapatkan penilaian terhadap perubahan permukaan tanah. 

1.5 Lokasi dan Ketersampaian Daerah 

Lokasi penelitian terletak pada koordinat 6°30'24.6" S, 106°35'40.4" E - 

6°35'16.4" S, 106°40'33.7" E. Secara administratif, lokasi tersebut berada di empat 

kecamatan di Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat. Penelitian ini termasuk ke dalam 

Lembar Geologi Bogor dengan skala 1:25.000, yang mencakup tiga formasi, yaitu Breksi 

Vulkanik (Qvb), Formasi Bojongmanik (Tmb), dan Formasi Tuff dan Breksi (Tmtb). 

Daerah Penelitian memiliki luas 81 km2 dan berjarak sekitar 25 km lebih jauh dari Kota 

Bogor. Perjalanan dengan transportasi darat, seperti mobil pribadi, memakan waktu lebih 

dari 1 jam dari Kota Bogor ke daerah telitian sendiri (Gambar 1).  

 
Gambar 1. 1 Ketersampaian Lokasi Penelitian 
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