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Gunung Api Anak Krakatau, yang terletak di perairan Selat Sunda, Kecamatan
Kalianda, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung, merupakan salah satu
gunung api aktif di Indonesia. Gunung ini pertama kali tercatat meletus pada tahun
1883, dan sejak itu muncul Anak Krakatau. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
deformasi Gunung Api Anak Krakatau melalui analisis pergeseran dari stasiun
PNJG, SRTG, dan TNJG selama periode Januari hingga Maret 2023. Metode yang
digunakan untuk memantau deformasi adalah metode GPS. Data GPS yang
dikumpulkan diproses secara berkelanjutan menggunakan perangkat lunak
GAMIT/GLOBK untuk menentukan posisi, arah, dan besaran pergeseran titik
pengamatan. Hasil pengolahan ini membantu memperkirakan inflasi atau deflasi di
lokasi pusat gunung api. Selama periode tersebut, arah dan besaran pergeseran dari
ketiga stasiun menunjukkan pergeseran horizontal antara 3,32 mm hingga 40,86 mm
setiap bulan. Stasiun PNJG dan TNJG menunjukkan kecenderungan pergeseran ke
arah tenggara dengan kecepatan 3,32 hingga 40,86 mm/tahun. Sebaliknya, stasiun
SRTG, yang berada di sisi kiri gunung, bergerak ke arah barat laut dengan kecepatan
-26,93 hingga -30,34 mm/tahun. Selain itu, perubahan vertikal dari ketiga stasiun
menunjukkan adanya deflasi pada Gunung Api Anak Krakatau. Informasi ini
penting untuk memahami aktivitas vulkanik dan keberadaan kantong magma di
gunung api tersebut.

1. Pendahuluan

Geografi Indonesia didominasikan oleh gunung api

vulkanologi dan mitigasi bencana alam geologi.
Pemantauan aktivitasi gunung api merupakan salah
satu tugas dari PVMBG. Salah satu gunungapi di

yang terbentuk akibat zona subduksi antara lempeng
Eurasia Indo-Australia. Secara geografis, Indonesia
terletak pada 6° LU sampai dengan 11° LS dan 95° BT
sampai dengan 141° BT. Setelah pertemuan lempeng
ini, jalur pegunungan berapi yang membentang dari
Sumatra hingga wilayah Sulawesi Utara melintasi
Indonesia. Indonesia memiliki 129 gunung api aktif
dan terbesar didunia (BPPTKG, 2016).

Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi
(PVMBG adalah salah satu lembaga yang bertanggung
jawab untuk menetapkan kebijaksanaan, standarisasi,
bimbingan teknis, dan evaluasi dalam bidang
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Indonesia yang masih aktif hingga sekarang adalah
Gunung api Anak Krakatau berada di perairan Selat
Sunda di wilayah Kecamatan Kalianda, Kabupaten
Lampung Selatan, Provinsi Lampung dengan posisi
geografis 6°06°06” Lintang Selatan dan 105°25°27”
Bujur Timur. Gunung api Krakatau pertama Kkali
tercatatat meletus pada tahun 1883 setelah erupsi lalu
muncul gunung api yaitu Anak Krakatau yang saat ini
ada. Hasil letusan tersebut menghasilkan empat pulau
utama yaitu Pulau Rakata, Pulau Panjang, Pulau
Sertung dan Anak Krakatau sendiri. Hingga sampai
saat ini Gunungapi Anak Krakatau masih sangat aktif



sehingga pemantauan aktifitas Gunung api Anak
Krakatau masih dilakukan.

Pemantauan yang dilakukan terhadap gunung api
perlu dilakukan untuk melihat aktivitas vulkanik
sehingga diharapkan mampu mendeteksi tanda-tanda
peningkatan terjadinya bahaya. Metode yang bisa
digunakan untuk monitoring aktivitas gunung api ada
banyak, seperti metode deformasi, metode seismik,
metode thermal, metode penginderaan jauh, dan
metode geokimia. Banyaknya metode yang dilalukan
untuk pemantauan gunung api bertujuan untuk validasi
data. Metode deformasi dianggap memiliki banyak
potensi besar dalam pemantauan gunung api untuk
mendapatkan pola dan Kkecepatan arah horizontal
maupun vertikal dari deformasi permukaan gunung api.
Deformasi merupakan perubahan posisi, bentuk, dan
ukuran suatu benda. Menurut definisi ini, deformasi
juga dapat dipahami sebagai perubahan posisi atau
pergerakan suatu titik pada suatu benda secara absoult
atau relatif. Perubahan posisi atau pergerakan suatu
titik biasanya mengacu pada sistem kerangka acuan
(absolut atau relatif).

Metode yang diterapkan untuk mengamati tingkat
deformasi Gunung Api Anak Krakatau adalah metode
GPS. Data GPS vyang diperoleh diproses secara
berkelanjutan dari Januari sampai dengan Maret 2023.
Proses mengolahan data dilakukan menggunakan
perangkat lunak GAMIT/GLOBK untuk menentukan
posisi, arah, dan besar pergeseran titik pengamatan dari
waktu ke waktu. Setelah besar pergeseran tersebut
ditentukan, nilai  tersebut digunakan  sebagai
pendekatan untuk memperkirakan terjadinya adanya
aktivitas gunung api seperti inflasi dan deflasi pada
periode januari sampai maret 2023 dan divalidasikan
dengan GNSS WebObs dari PVMBG. Informasi yang
diperoleh dari hasil pengolahan ini memberikan
gambaran tentang aktivitas serta keberadaan kantong
magma di Gunung Api Anak Krakatau.

2. Metodologi
2.1. Waktu dan Lokasi Penelitian

Gunung api Anak Krakatau merupakan lokasi utama dari
penelitian ini, dimana secara geografis lokasinya di perairan
Selat Sunda di wilayah Kecamatan Kalianda, Kabupaten
Lampung Selatan, Provinsi Lampung dengan posisi
geografis 6°06°06” Lintang Selatan dan 105°25°27” Bujur
Timur menggunakan titik pengamatan lokal yang terdiri dari
3 titik stasiun yaitu PNJG, SRTG, dan TNJG.
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: 'Gambar 1. Titik Stasiun Pengamatan
Sumber : PVMBG

Untuk pemantauan deformasi Gunung Anak Krakatau
digunakan 3 titik stasiun GPS, dengan rincian sebagai
berikut :

Coordinates Lifetime and
n. (WGS84) | Elev. (m)
105.83362 3
105.67643 150
105.42274 29
105.45224 18
105.40020 21
105.43423 28

Lat. (WGS84)
-6.22601
5.83033
-6.09093
-6.08609
-6.081M
-6.10392

Start / Installation
2022-08-11
2023-07-21
2022-08-11
2022-07-28
2022-07-28
2022-07-28

CPSR |“Pasauran
GKLD
Lves ~
PNJG
SRTG
TNJG

"Sertung”

Par AV AV v vy

“Tanjung’

Gambar 2. Koordinat Stasiun Pengamatan
Sumber : PVMBG

Tabel 1. Lokasi Titik Pengamatan

No Stasiun Lokasi

1 PNJG Selat Sunda, Pulau Panjang
2 SRTG Selat Sunda, Pulau Sertung
3 TNJG Selat Sunda, Pulau Tanjung

2.2. Alat dan bahan

Dalam penelitian ini digunakan perangkat keras
yaitu Laptop MSI Gaming GF63 Thin 10SC-819
dengan Sistem Operasi Linux Ubuntu, Microsoft
Windows 10 Pro 64-bit, RAM 512 GB, dan Processor
Intell Corel i5-105005. Pada perangkat lunak
digunakan GAMIT/GLOBK sebagai pengolahan data
RINEX, perangkat lunak pengolah data RINEX
digunakan untuk menghasilkan koordinat pengamatan
pergerakan gunung api dan Microsoft Office Excel
2016 untuk proses perhitungan pergeseran pergerakan
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dan uji t-student . Selain itu, terdapat beberapa data
sebagai penunjang pelaksanaan penelitian yaitu
Sebagai berikut :

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah data
GPS dari tiga titik pengamatan yaitu stasiun PNJG,
TNJG, dan SRTG yang berada disekitar Gunung Anak
Krakatau. Didapatkan data GPS dari Pusat VVulkanologi
dan Mitigasi Bencana Geologi (PVMBG) dalam format
RINEX sebanyak 90 data dalam rentang waktu tiga
bulan, yaitu bulan Januari sampai Maret 2023 dan data
stasiun titik ikat IGS (Internasional GNSS Service)
berformat RINEX yang didapatkan dari situs web
https://igs.org/ menggunakan 14 stasiun ikat yaitu
AIRA, BAKO, CEDU, DARW, DGAR, IISC, JOG2,
KARR, KMNM, NTUS, PIMO, STK2, TOW2, XMIS

2.2. Diagram Alir

Metode penelitian ini dibagi menjadi beberapa
tahapan, vyaitu: 1) tahap persiapan, 2) tahap
pengolahan, dan 3) tahap analisis. Prosedur Kkerja
secara rinci dijelaskan pada Gambar 3.

Tahap Persiapan

Ionosfer (1onex)

Tahap Pengolahan

Tahap Analisis

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian
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2.2.1. Studi Literatur

Dalam pengumpulan literatur yang relevan untuk
mendukung penelitian yang sedang dilakukan, penting
untuk menggunakan referensi yang berkaitan dengan
permasalahan yang terkait dengan tema penelitian.
Misalnya, referensi  tersebut dapat mencakup
karakteristik deformasi Gunung Api Anak Krakatau,
metode deformasi yang akan diterapkan, serta
perhitungan untuk menentukan nilai kecepatan
pergeseran. Referensi yang digunakan dapat berupa
jurnal penelitian, tugas akhir, dan buku. Dalam studi
literatur ini juga memiliki tujuan untuk pengaruh
inflasi dan deflasi Gunung Api Anak Krakatau
terhadap aktivitas vulkanik dengan melakukan
pengamatan pergerakan Gunungapi tersebut melalui
pemantauan deformasi.

2.2.2. Pengumpulan Data

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data
GPS dari tiga titik pengamatan yaitu stasiun PNJG,
TNJG, dan SRTG yang berada disekitar Gunung Anak
Krakatau. Didapatkan data GPS dari Pusat Vulkanologi
dan Mitigasi Bencana Geologi (PVMBG) dalam format
RINEX sebanyak 90 data dalam rentang waktu tiga
bulan, yaitu bulan Januari sampai Maret 2023 dan data
stasiun titik ikat IGS (Internasional GNSS Service)
berformat RINEX yang didapatkan dari situs web
https://igs.org/ menggunakan 14 stasiun ikat yaitu
AIRA, BAKO, CEDU, DARW, DGAR, IISC, JOG2,
KARR, KMNM, NTUS, PIMO, STK2, TOW2, XMIS.

60°00°E 0E

80°00'E 120°00°E 140°00°E 160°00°E

TOW200AUS
0
Ser

60°00°E 80°00°E

Gambar 4. Persebaran Titik 1GS yang digunakan
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2.3. Analisis

Analisis dilakukan untuk mengevaluasi hasil
pengolahan data dengan uji signifikan t-student, yang
menghubungkan hasil tersebut dengan jenis pergerakan
deformasi gunung api. Uji ini membandingkan nilai T-
hitung, yang diperolen dari pembagian resultan
pergeseran horizontal koordinat dengan standar
deviasi, dan T-tabel dari tabel T-student dengan tingkat


https://igs.org/
https://igs.org/

kepercayaan 95% dan derajat kebebasan yang
diasumsikan tak terbatas. Hipotesis nol diterima jika T-
hitung > T-tabel, menunjukkan pergeseran yang
signifikan secara statistik, dan ditolak jika sebaliknya.
Selanjutnya, analisis dilakukan untuk mengidentifikasi
deformasi di segmen Komering dengan
mempertimbangkan nilai pergeseran dan kecepatan
dari ketiga stasiun pengamatan. Hasil deformasi dari

3. Hasil dan pembahasan

3.1. Hasil Pergerakan Vertikal

Pemantauan deformasi vertikal yang menunjukkan
pola inflasi dan deflasi seperti ini sangat penting untuk
mengidentifikasi pergerakan magma dan potensi erupsi
dari Gunung Anak Krakatau. Informasi ini dapat
digunakan untuk upaya mitigasi bencana dan
peringatan dini bagi masyarakat di sekitar gunung api
tersebut. Hasil dari plot kecepatan vertikal Gunung api
Anak Krakatau bulan Januari sampai Maret 2023 dapat
dilihat pada gambar 5 dan 6. Pada gambar 2
menjelaskan terkait beberapa titik pengamatan (PNJG,
TNJG) Pada periode ini, yaitu Januari sampai Februari,
data  menunjukkan  penurunan  elevasi  atau
pengempisan pada titik-titik pengamatan. Deflasi ini
dapat disebabkan oleh keluarnya magma dari sistem
gunung api atau penurunan tekanan magma, yang
merupakan bagian dari siklus aktivitas vulkanik.

104°30"
Q

105°30 106°00"

0 20

40
-7°00' )
104°30°

=
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105°00" . ) 1()5“?0' R R R
Gambar 5. Hasil Vertikal Periode Januari sampai Febuari

Pada gambar 5 menjelaskan terkait beberapa titik
pengamatan (PNJG, SRTG, TNJG) terlihat adanya
peningkatan elevasi atau penaikan didalam Gunung Api
Anak Krakatau, terutama pada periode Februari sampai
Maret. Hal ini mengindikasikan adanya peningkatan
tekanan magma di bawah permukaan gunung api, yang
dapat menjadi tanda-tanda aktivitas vulkanik yang
meningkat.
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metode GAMIT/GLOBK divalidasi dengan data GNSS
WebOBS dari PVMBG untuk memastikan konsistensi
pola pergeseran dan inflasi permukaan yang terdeteksi.
Interpretasi hasil pengolahan dan validasi difokuskan
pada perubahan deformasi di Gunung Anak Krakatau,
dengan perhatian pada aktivitas vulkanik yang
terdeteksi, seperti potensi peningkatan tekanan
magmatik dan kemungkinan terjadinya erupsi.

106°00"

~7°00'
104°30

105°00 105°30 106°00'
Gambar 6. Hasil Vertikal Periode Febuari sampai Maret
3.2. Hasil GNSS WebObs PVMBG

Pada pemantaun aktifitas gunung api Anak Krakatau
melalui metode GNSS WebObs dititik beratkan pada
monitoring perubahan pergerakan dengan ditunjukkannya
msfit mode yaitu pergerakan secara horizontal dengan
pergerakan 3,1 mm/tahun. Dengan metode GNSS WebObs
dapat menganalisis juga adanya perubahan deformasi secara
inflasi ataupun deflasi untuk setiap DOY yang ingin
ditentukan dapat dilihat pada gambar 34 sampai 36:

P

@

GPS G. Anak Krakatau - Source modelling
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Gambar 7. Hasil GNSS WebOBS Periode Januari
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Pada gambar 7 GNSS WebOBS PVMBG menunjukkan
hasil pemantauan deformasi Gunung Anak Krakatau
menggunakan data GPS kontinu yang dimodelkan dengan
metode isotropik untuk memperkirakan tekanan dari
sumber magma di bawah permukaan. Vektor hitam pada
gambar diatas mewakilkan data deformasi aktual yang
diukur oleh stasiun GPS, sedangkan vektor hijau adalah
hasil dari pemodelan tekanan magma. Hasil dari GNSS
WebObs PVMBG mengidentifikasikan sumber magma pada
kedalam sekitar 7,1 £ 1 km dibawah permukaan, dengan
volume perubahan magma sebesar + 1,8 + 0,3 Mm yang
menyebabkan inflasi atau penggelembungan pada tubuh
gunung, terutama di bagian barat daya gunung. Warna hasil
peta diatas menunjukkan probabilitas deformasi, dengan
warna merah menandakan area inflasi dan biru untuk
deflasi. Periode pengamatan Januari dengan pergerakan
terukur hingga 4 mm. Pemodelan ini juga mencatat
perbedaan kecil antara data pengamatan dan model
(misfit), menunjukkan bahwa model mendekati kondisi
aktual. Lokasi sumber magma berada pada koordinat
latitude -6,04392 dan longitude 105,395, membantu
mengidentifikasi area paling terdampak oleh aktivitas
vulkanik ini.

(22" WebOb:
‘OV%—IPG;

GPS G. Anak Krakatau - Source modelling

Request by Efrta Lusy A S [ELAS] © PVMBG/ESDM, 2023

Model Probability

Time span:
2023-02-08 00:00

High (Deflate) Low High (Inflate)
'2023-02-20 00:00

Gambar 8. Hasil GNSS WebOBS Periode Febuari

Pada gambar 8 GNSS WebOBS PVMBG
menunjukkan hasil pemantauan deformasi Gunung Anak
Krakatau menggunakan data GPS kontinu Februari 2023
yang dimodelkan dengan metode isotropik. Vektor hitam
pada peta menunjukkan data deformasi aktual yang diukur
oleh stasiun GPS, sedangkan vektor hijau menunjukkan
hasil pemodelan sumber tekanan magma di bawah
permukaan. Sumber magma teridentifikasi pada kedalaman
sekitar 4,2 = 1 km dengan volume perubahan magma (AV)
sebesar -1,4 = 0,8 Mm?, yang menunjukkan adanya deflasi
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atau penurunan tekanan. Peta probabilitas deformasi
menunjukkan daerah berwarna merah sebagai area inflasi,
dan biru sebagai area deflasi, dengan deflasi signifikan
terlihat di bagian barat daya gunung. Misfit model untuk
pergerakan horizontal tercatat rendah (1,2) mm, yang
menunjukkan kecocokan antara data pengamatan dan
model. Lokasi sumber magma berada pada koordinat
latitude -6,06179 dan longitude 105,378, membantu
mengidentifikasi area paling terdampak oleh aktivitas
vulkanik ini.

W
L ¥ Sakoes

GPS G. Anak Krakatau - Source modelling
W

toquest by Effta Lusy A S [ELAS] © PVMBG/ESDM, 2023

Model Probability

Time span.
2023-03-04 00:00

High (Deflato)
2023-03-16 00:00

Low High (Infiate)

Gambar 9..Hasil GNSS WebOBS'Periode M'aret“ '

Pada gambar 9 GNSS WebOBS PVMBG
menunjukkan hasil pemodelan deformasi Gunung Anak
Krakatau menggunakan data GPS kontinu dari 4 hingga 16
Maret 2023. Vektor hitam menunjukkan arah dan besaran
deformasi berdasarkan data GPS aktual, sedangkan vektor
hijau menunjukkan hasil pemodelan yang
merepresentasikan sumber tekanan di bawah permukaan.
Sumber magma yang teridentifikasi berada pada kedalaman
sekitar 8 + 1 km dengan volume perubahan magma (AV)
sebesar + 2,8 = 0,9 Mm?, yang menunjukkan adanya inflasi
atau peningkatan volume magma. Peta probabilitas
deformasi menunjukkan area berwarna merah sebagai
wilayah dengan inflasi tinggi, terutama di sebelah barat daya
gunung, sementara area biru menandakan deflasi. Model ini
menunjukkan misfit sebesar 3,8 mm, yang mengindikasikan
kesesuaian antara data pengamatan dan model masih bisa
ditingkatkan. Lokasi sumber magma berada pada koordinat
latitude -6,05581 dan longitude 105,411, membantu
mengidentifikasi area paling terdampak oleh aktivitas
vulkanik ini.



3.3. Kajian Deformasi

Gunung Anak Krakatau merupakan salah satu gunung
api yang aktif dan memerlukan pemantauan deformasi
secara intensif karena letaknya di jalur vulkanik yang sangat
aktif. Pemantauan deformasi dilakukan untuk mendeteksi
perubahan pergerakan tanah yang dapat mengindikasikan
aktivitas magma di bawah permukaan, yang dapat
memprediksi aktivitas vulkanik yang lebih berbahaya,
seperti erupsi.

Deformasi  permukaan dipantau  menggunakan
teknologi GPS, dengan data yang diolah menggunakan
perangkat  lunak  GAMIT/GLOBK. Metode  ini
memungkinkan penentuan pergerakan tanah dalam
koordinat kartesian geosentrik, yang kemudian dikonversi
ke sistem koordinat toposentrik untuk memahami
perubahan horizontal dan vertikal. Data ini kemudian
divalidasi menggunakan data GNSS dari WEBOBS
PVMBG untuk memastikan akurasi hasil deformasi.

4. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa
arah dan besar pergeseran titik pengamatan di tiga
stasiun Gunung Api Anak Krakatau antara Januari
hingga Maret 2023 mengalami pergeseran horizontal
antara 3,32 mm hingga 40,86 mm setiap bulan. Stasiun
PNJG dan TNJG di sisi kanan menunjukkan
kecenderungan pergerakan ke arah tenggara,
sedangkan stasiun SRTG di sisi Kiri bergerak ke arah
barat laut. Pergeseran vertikal menunjukkan deflasi di
sisi kiri dan inflasi di sisi kanan gunung. Uji T-student
menunjukkan bahwa pergeseran komponen Norting,
Easting, dan Up pada sistem koordinat toposentrik
signifikan, dengan nilai pergeseran mencapai 10
hingga 66 mm/tahun. Pemantauan menggunakan
GNSS WebOBS selama periode yang sama
mengindikasikan adanya tekanan magma di bawah
permukaan, dengan sumber magma teridentifikasi pada
kedalaman 7 hingga 8 km dan inflasi mencapai 4-5 mm
di bagian barat daya gunung. Analisis menggunakan
software GAMIT/GLOBK vyang divalidasi dengan data
GNSS WebObs menunjukkan adanya aktivitas
deformasi signifikan akibat tekanan magma, dengan
kesesuaian yang baik antara model dan kondisi aktual,
mengindikasikan  potensi  peningkatan  aktivitas
vulkanik di Gunung Anak Krakatau.

Ucapan terima kasih

Penulis menyampaikan rasa terima kasih kepada
Program Studi Teknik Geodesi dan Geomatika,
Fakultas Teknik Universitas Lampung atas dukungan
dan fasilitas yang telah diberikan sehingga penelitian
ini dapat terlaksana dengan baik.
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Pengumpulan data GPS dilakukan secara kontinu dari
Januari hingga Maret 2023, dengan stasiun GPS yang
terletak di sekitar Gunung Anak Krakatau. Hasil
pengolahan data menunjukkan adanya perbedaan
kecenderungan pergerakan antara sisi kanan dan kiri
gunung api. Sisi kanan (stasiun PNJG dan TNIJG)
cenderung bergerak ke tenggara, sedangkan sisi kiri (stasiun
SRTG) cenderung bergerak ke barat laut. Untuk pergeseran
vertikal, sisi kiri gunung api mengalami deflasi (penurunan),
sementara sisi kanan mengalami inflasi (kenaikan), yang
kemungkinan disebabkan oleh aktivitas magma.

Hasil pemantauan GNSS WebOBS PVMBG juga
menunjukkan adanya pergerakan horizontal yang signifikan
ke arah barat laut, serta inflasi permukaan tanah di
beberapa lokasi, mengindikasikan pergeseran atau migrasi
material di bawah permukaan gunung api akibat
peningkatan aktivitas magmatik. Hasil analisis dari
GAMIT/GLOBK yang divalidasi dengan data GNSS
WebOBS  menunjukkan  konsistensi, = memperkuat
interpretasi deformasi yang mengarah pada inflasi akibat
tekanan magma pada Gunung Anak Krakatau
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