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Pada orasi ini, akan disampaikan state of the art dari
pemodelan bumi dengan topografi dinamis. Berbagai
permasalahan dalam topografi statis dapat diatasi dengan
inovasi topografi dinamis. Model dan metode topografi
dinamis telah berhasil dipelajari. Penambahan parameter
deformasi vertikal (zrue), dinamika semu, dan dinamika
proses kebumian dapat berguna sebagai parameter
pembaruan topografi statis tersebut. Hasil topografi dinamis
dapat berupa DSM/DTM detil, batimetri, tinggi vegetasi,
dan deformasi vertikal (#rue) yang ditampilkan dalam
bentuk 3D dengan multi waktu dan bersifat dinamis serta
diekstraksi dari berbagai data geospasial multi sumber.
Hasil-hasil tersebut berguna untuk mendukung pembaruan
data dasar dalam mendukung geospasial tematik.




I. PENDAHULUAN

Topografi merupakan salah satu data geospasial dasar yang
berkaitan dengan elevasi dan menjadi data dasar untuk
berbagai kebutuhan aplikasi tematik (Maune & Nayegandhi,
2018; Hirt, 2014). Topografi dengan kualitas tinggi yang
mencakup informasi spasial yang dinamis, terkini, presisi,
dan terperinci merupakan kebutuhan penting sebagai data
masukan dalam aplikasi tematik, seperti pengelolaan
perairan darat, perencanaan tata ruang, mitigasi bencana,
pemanfaatan sumber daya alam, serta aplikasi kebumian
lainnya (Wilson, 2012).

Sebagai contoh di tingkat nasional tersedia data shuttle
radar topography mission (SRTM) dan digital elevation
model nasional Indonesia (DEMNAS) (BIG, 2019) yang
masih bersifat statis dan umumnya berbentuk digital
surface model (DSM), serta sering digunakan dalam
pemodelan inundasi tsunami di kawasan pesisir datar yang
bervegetasi lebat (Julzarika, 2015b). Akibatnya, wilayah
yang datar dan bervegetasi tersebut akan teridentifikasi
sebagai pantai bertebing tinggi karena ketinggian vegetasi
pada DSM diinterpretasikan sebagai tebing tinggi (Julzarika




& Harintaka, 2019b). Contoh lainnya adalah pada aplikasi
tata ruang pasca tsunami Palu 2018, data SRTM (2000)
dan DEMNAS (2009-2011) tidak dapat menggambarkan
kondisi topografi pasca tsunami. Data topografi yang lebih
lama juga tidak bisa digunakan untuk keperluan desain dan
studi kelayakan infrastruktur seperti pelabuhan, jalan, dan
irigasi karena kondisi lapangan tidak sesuai lagi dengan
kondisi saat ini. Permasalahan tersebut mengakibatkan
kesalahan dalam perencanaan biaya dan lama kegiatan.

Kasus-kasus tersebut merupakan contoh bahwa
umumnya permasalahan topografi yang tersedia saat ini di
Indonesiamaupun global masih bersifatstatis. Permasalahan
pada topografi statis terletak pada data yang tersedia, yang
belum sepenuhnya merepresentasikan kondisi permukaan
terrain, vegetasi, dan bangunan terkini (Julzarika, 2021;
Tapper, 2016; Zhang et al., 2016). Hal ini disebabkan
oleh data yang belum dikoreksi kesalahan tinggi, masih
berbentuk DSM (Rizzoli et al., 2012; Julzarika, 2021;
Julzarika, Aditya, et al., 2022; Julzarika et al., 2023),
dan belum dilakukan konversi dart DSM menjadi digital
terrain model (DTM) (Julzarika, 2011; Tjahjaningsih &
Julzarika, 2015; Krauf3, 2018). Selain itu terdapat faktor-
faktor teknis lainnya seperti ketersediaan data mentah tidak
lengkap, biaya pembuatannya yang relatif mahal, waktu
yang diperlukan untuk ekstraksi DTM yang relatif lama,




akurasi vertikal dan resolusi spasial DSM/DTM yang masih
rendah, serta hanya satu seri waktu (Kevin et al., 2019).

Kondisi DSM/DTM statis global memiliki resolusi
spasial tidak detil dan menjadi permasalahan utama dalam
topografi pada saat ini (Ndiaye et al., 2016). DSM/DTM
tersebut hanya menyediakan informasi temporal yang berisi
kondisi data lama terkait topografi termasuk permukaan
objek dan informasi elevasi pada terrain (Julzarika &
Djurdjani, 2018). DTM global yang statis tidak dapat
mencerminkan kondisi terrain terkini sehingga tidak bisa
menggambarkan perubahan dinamika topografi yang
terjadi (Julzarika, 2021; Maune & Nayegandhi, 2018).
Memperhatikan kondisi data topografi yang bermasalah
tersebut, perlu dilakukan pembaruan informasi topografi
agar diperoleh data geospasial dasar yang lebih terkini,
presisi, dan detil. Data geospasial seperti ini mendukung
pemodelan tematik yang lebih berkualitas. Bagi Indonesia,
pembaruan datatopografi sangat penting karena karakteristik
wilayahnya berdinamika tinggi yang bahkan sering terjadi
dinamika semu (pseudo-dynamics) (Julzarika, Aditya, et
al., 2020; Julzarika, Subehi, et al., 2024; Suhadha, et al.,
2023).

Permasalahan topografi dan kebutuhan pembaruannya
dapat diatasi melalui pemodelan bumi menggunakan




topografi dinamis (DTM dinamis). Pemodelan bumi
(geomodelling) merupakan pemodelan yang melibatkan
representasi dimensi dan tingkat detil tertentu pada
permukaan, di atas permukaan, dan juga di bawah
permukaan bumi (Hawker et al., 2018; Julzarika, Aditya,
et al., 2021c). Topografi dinamis adalah data topografi
yang disajikan dalam bentuk multi waktu (time-series)
dan mencerminkan proses dinamis yang terjadi akibat
perubahan topografi. Topografi dinamis dapat berasal
dari topografi statis yang telah diperbaharui dengan
memperhitungkan deformasi vertikal terkini arah vertikal
(1D) secara multi waktu (Julzarika, Aditya, et al., 2022).
Topografi dinamis mencakup DSM, DTM, tinggi vegetasi,
batimetri, dan deformasi vertikal (#rue) yang ditampilkan
dalam bentuk 3D dengan multi waktu dan bersifat dinamis
serta diekstraksi dari berbagai data geospasial multi sumber
(Julzarika, Aditya, et al., 2022; Maune & Nayegandhi,
2018).

Penelitian terkait pemodelan bumi melibatkan topografi
statis dan dinamis telah banyak dilakukan selama penulis
bertugas baik di Lembaga Penerbangan dan Antariksa
Nasional (LAPAN) maupun di Badan Riset dan Inovasi
Nasional (BRIN). Gambar 1 menyajikan perjalanan




penelitiannya yang juga merupakan sistematika naskah

orasi ilmiah ini.
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Gambar 1. Sistematika naskah orasi pemodelan bumi dengan

topografi dinamis.







II. PERINTISAN DAN PENGEMBANGAN RISET
PEMODELAN BUMI DENGAN TOPOGRAFI STATIS
DAN DINAMIS

Riset awal pemodelan bumi dengan topografi statis oleh
penulis dimulai sejak 2006 hingga 2011, berfokus pada
ekstraksi topografi statis (DTM) menggunakan pengukuran
terrestris, unmanned aerial vehicle (UAV), foto udara, citra
satelit optik, dan synthetic aperture radar (SAR).

A. Riset pemodelan bumi dengan topografi statis

Survei pemetaan terkait pemodelan bumi dengan topografi
statis secara global dimulai tahun 1774 (topografi barat),
tahun 702 (topografi Islam) dan abad 5 sebelum Masehi
(topografi China) (Tibbets, 2007). Sedangkan di Indonesia,
survei pemetaan topografi statis diperkirakan mulai
tahun 1951 (Ekkelenkamp, 2021). Penulis mendalami
pemodelan bumi dengan topografi sejak 2006. Pada tahap
awal, riset berfokus pada pembuatan DSM/DTM statis




dengan menggunakan gabungan data dari pengukuran
survei terrestris, theodolit, sipat datar, total station, citra
UAV, citra satelit optik, citra satelit SAR, dan foto udara
(Julzarika, 2010a,2011; KrauB3 etal.,2011). Ekstraksi DSM/
DTM statis tersebut memerlukan waktu lama dan biaya
besar tetapi hasilnya tidak terkini dimana akurasi vertikal
dan presisinya belum sesuai kriteria yang ditetapkan.
Masalah ini berkaitan dengan geometri data masukan serta
gangguan dari kondisi awan pada citra satelit (Hirt, Filmer
et al., 2010; Kosmann et al., 2010). Pada kurun waktu itu,
ketersediaan dan kelengkapan data input menjadi masalah
utama. Dalam visualisasi data DSM/DTM statis tersebut
diperlukan interpolasi antar titik tinggi yang tersedia. Teknik
interpolasi Kriging dan Co-Kriging direkomendasikan
untuk visualisasi DSM/DTM (Julzarika, 2010c, 2010b).

DSM dapat menggambarkan permukaan objek
sedangkan DTM dapat menggambarkan topografi
permukaan ferrain (daratan) (Li et al., 2004). DTM
yang diterapkan untuk mendeteksi terrain bawah air
dikenal sebagai batimetri (Maune & Nayegandhi, 2018).
Secara umum, topografi mencakup topografi daratan dan
topografi bawah air (batimetri) (Hirt, 2014). Istilah model
tinggi (height model) atau DEM sering digunakan untuk




merepresentasikan topografi ini (Julzarika, 2021; Maune &
Nayegandhi, 2018).

Pada riset DTM dengan foto udara dan UAV, DTM yang
dihasilkan memiliki akurasi vertikal yang relatif tinggi
namun kelemahannya,yaitu membutuhkan biaya tinggi
terutama dalam perekaman datanya dan waktu lama dalam
proses pengerjaannya (Selig, 2010; Kosmann et al., 2010).
Ekstraksi DSM/DTM dari citra SAR beda band dan beda
polarisasi menggunakan metode Interferometry Synthetic
Aperture Radar (InSAR). Hasil yang diperoleh berupa DSM
yang lebih realistis tampilannya dengan citra SAR band X
dan C. Sedangkan DTM lebih realistis tampilannya dengan
citra SAR band L dan P. Ekstraksi DSM/DTM dengan citra
optik (model stereo) dan citra SAR (InSAR) menggunakan
konsep dasar hitung perataan (adjustment computation)
(Trisakti & Julzarika, 2011b). Konsep hitung perataan ini
kemudian dikembangkan dan dimodifikasi lebih lanjut
untuk penelitian-penelitian topografi berikutnya.

Kemudian, muncul gagasanuntuk menggabungkan DTM
optik, DTM SAR, dan data lapangan dengan menggunakan
metode integrasi DEM dan fusi DEM (Hoja et al., 2005;
Kraul3 & Reinartz, 2007; Hoja & D’ Angelo, 2010; Trisakti
& Julzarika, 2011b, 2011a). Hasil penelitian uji akurasi
vertikal di beberapa wilayah Indonesia menunjukkan




bahwa DTM integrasi memiliki akurasi vertikal yang lebih
tinggi dibandingkan dengan DTM fusi. Oleh karena itu,
metode integrasi disarankan dalam penggabungan DTM
agar dicapai akurasi vertikal relatif yang lebih tinggi.
Kelemahan metode integrasi, yaitu membutuhkan waktu
yang lebih lama dalam proses penggabungannya karena
seluruh DTM yang digunakan memerlukan rekonstruksi
dan perhitungan bobot berdasarkan pada korelasi (matrik
varian kovarian) antar DTM yang berkaitan. Di lain
pihak, metode fusi memiliki keunggulan berupa proses
penggabungannya lebih cepat karena menggunakan bobot
bernilai 1 (Hoja & D’Angelo, 2010). Besaran bobot ini
berarti tidak perlu dilakukan perhitungan korelasi antar
DTM juga rekonstruksi DTM.

Pada periode tersebut, riset konversi DSM menjadi
DTM dimulai dengan melibatkan lima metode, yaitu: 1)
konversi manual berdasarkan jenis vegetasi; 2) filtering
otomatis berdasarkan referensi tinggi vegetasi; 3) metode
DSM2DEM berdasarkan korelasi permukaan objek
terhadap terrain dengan hitung perataan; 4) pengurangan
DSM dengan DTM global; dan 5) konversi berdasarkan
sudut kemiringan bayangan objek pada citra (Hengl et al.,




2004; Hoja & D’ Angelo, 2010; Gallant et al., 2012; Trisakti
& Julzarika, 2011b).

DTM statis yang tersedia masih belum menjawab
permasalahan dan belum sesuai untuk diterapkan pada
wilayah yang mempunyai topografi dinamis, terutama di
wilayah Indonesia. Permasalahan terkait penggunaan DSM
dan DTM statis perlu dikaji untuk mendapatkan topografi
dinamis yang lebih terperinci agar dihasilkan informasi
geospasial dasar dan geospasial tematik yang lebih presisi.
Kunci utamanya adalah dengan menambahkan parameter
deformasi vertikal (frue) multi waktu pada DTM statis. Oleh
karena itu, riset yang berkaitan dengan cara mendapatkan
nilai deformasi vertikal (t7ue) perlu dilakukan.

B. Riset pemodelan bumi dengan topografi dinamis

Riset pengembangan pemodelan bumi dengan topografi
dinamis di sini dibahas dalam 3 bagian, yaitu (1) awal
mula ide pemodelan bumi dengan topografi dinamis, (2)
pengembangan kajian deformasi vertikal (true), dan (3)
pengembangan kajian dinamika semu dan dinamika proses
kebumian.




1. Awal mula ide pemodelan bumi dengan topografi dinamis

Ide topografi dinamis ini berawal dari studi tentang
keajaiban Al Quran (miracle of Al Quran) dalam bidang
kebumian, khususnya berkaitan dengan ilmu Geodesi dan
dinamika bumi (Taslaman, 2005; Ahmad, 2010; Hassan,
2012; Naik, 2015). Hingga saat ini pemodelan bumi dengan
topografi baru dikaji berdasarkan filosofi ilmu Geodesi dan
dinamika bumi, baik secara epistomologi maupun aksiologi
(Turcotte & Schubert, 2014). Melalui studi keajaiban
Al Quran ditemukan konsep Ontologi pada filosofi ilmu
Geodesi dan dinamika bumi (La’li, 2007; Hassan, 2012).
Salah satu kesamaannya (dalam Al Quran) dengan konsep
yang terdapat dalam ilmu Geodesi dan dinamika bumi, yaitu
tentang perbandingan air (71%) dan daratan (29%) atau
yang dikenal dengan kesetimbangan dinamika bumi 7:3
(La’li,2007; Hassan, 2012). Al Quran membahas air 32 ayat
dan daratan 13 ayat. Secara matematika, perbandingan ayat
tentang air adalah sebesar 32/45 (~71%) dan ayat tentang
daratan sebesar 13/45 (~29%). Kondisi ini setara dengan
kesetimbangan dinamika bumi 7:3 dalam ilmu Geodesi.
Secara tidak langsung, gambarannya dalam Al Quran sesuai
dengan filosofi utama dalam ontologi ilmu Geodesi dan
dinamika bumi, yaitu konsep bahwa bumi bersifat dinamis
dengan luas dan volume tetap, serta berlaku kesetimbangan




dinamika bumi di dalam pergerakannya (Nelson & Cottle,
2017; Turcotte & Schubert, 2014).

Penjelasan terkait filosofi ontologi dinamika bumi
dengan topografi dinamis ini merujuk pada beberapa
surah dan ayat di antaranya Quran Surah (QS) An-Naml
(61): “Bukankah Dia (Allah) yang telah menjadikan bumi
sebagai tempat berdiam, yang menjadikan sungai-sungai
di celah-celahnya, yang menjadikan gunung-gunung untuk
(mengokohkan)nya dan yang menjadikan suatu pemisah
antara laut? Apakah disamping Allah ada Tuhan (yang
lain)? Sebenarnya kebanyakan mereka tidak mengetahui.”

Selain itu, ada juga surah dan ayat yang mendukung
konsep dinamika bumi dengan topografi dinamis dan
deformasi vertikal multi waktu, seperti QS An-Naml (88):
“Dan engkau akan melihat gunung-gunung, yang engkau
kira tetap di tempatnya, padahal ia berjalan (seperti) awan
berjalan. (Itulah) ciptaan Allah yang mencipta dengan
sempurna segala sesuatu. Sungguh, Dia Maha teliti atas
apa yang kamu kerjakan”.

Persamaan berikutnya terkait Al Quran dengan ontologi
ilmu Geodesi dan dinamika bumi, yaitu bahwa bumi
bergerak dinamis dengan arah dan besaran nilai tertentu
sehingga membentuk pola spesifik baik secara tektonik




maupun vulkanik (Borrero, 2008; Julzarika, 2015a; Al-
Faqih, 2017; Julzarika, 2023). Dinamika di gunung api
aktif ini berfungsi sebagai pasak yang meminimalkan
pergerakan deformasi horizontalnya, namun deformasi
vertikalnya lebih besar. Sementara itu, sesar menyebabkan
pergerakan deformasi yang tinggi dan sub-sesar bergerak
lebih tinggi lagi (Rodelsperger et al., 2010; Hassan, 2012;
Turcotte & Schubert, 2014).

Pemodelan bumi melibatkan gunung sebagai
penyeimbang baik di wilayah perairan darat maupun
perairan laut. Pembentangan bumi dapat menyebabkan
terjadi tumbukan antar lempeng sehingga terbentuk
gunung-gunung berapi dan sungai-sungai, seperti tersurat
dalam QS Ar-Rad (3) dan teori dinamika bumi (Sani, 2020).
Gunung berapi berfungsi sebagai pasak dan penyeimbang
energi dimana struktur fondasinya berada di bawah lokasi
pertemuan dua lempeng litosfer. Hal ini sesuai dengan QS
Al Anbiya (31), teori kesetimbangan lempeng Wegener,
hukum kedua Newton, dan hukum Archimedes (Bulatov &
Vladimirov, 2007; Famer & L1, 2010; Sani, 2020). Diketahui
bahwa lempeng benua lebih ringan dari pada lempeng
samudera karena lempeng benua terdiri dari batu granit
dengan kerapatan 2,8 g/cm’ dan lempeng samudera terdiri
dari batuan basalt dengan kerapatan 3,3 g/cm® (Borrero,
2008; Sani, 2020). Kondisi tersebut sesuai konsep Geodesi




fisis terkait isostatis, graviti, gaya apung, dan dinamika
seismik sebagaimana dinyatakan QS Asy-Syuuraa (32),
QS Al-Anbiya (31), An-Naziat (32), An-Naba (6-7), QS
Ar-Rum (48), QS At-Thur (6), QS An-Naml (25), dan QS
Fathir (27-28) (Ambraseys et al., 1994; Dziak, 2015; Sani,
2020).

Berbagai dinamika bumi tersebut dapat luput dari
pengamatan manusia terhadap pergerakan bumi (La’li,
2007; Hassan,2012). Dalam bidang ilmu Geodesi, fenomena
ini dinamakan dinamika semu dan geodesi kuantum (Hirt,
2014; Vanicek & Krakiwsky, 1986). Dinamika semu di
antaranya gerak semu matahari, gerak semu deformasi
vertikal, dan berbagai jenis anomali kebumian lainnya
(Julzarika & Nugroho, 2022; Turcotte & Schubert, 2014;
Hassan, 2012).

Berdasarkan fenomena tersebut, muncul ide awal
pembaruan bahwa topografi statis bisa dikembangkan
menjadi topografi dinamis dengan menambahkan parameter
deformasi vertikal (#rue) (Julzarika, 2015a). Pembaruan
lanjutan memerlukan parameter dinamika lainnya yang
menjelaskan dinamika deformasi (vertikal dan horizontal),
anomali graviti, anomali graviti Bouguer, dan batimetri
(Julzarika, 2021; Turcotte & Schubert, 2014). Secara tidak
langsung, adanya kesesuaian indikasi yang terdapat dalam




Al Quran dan sains dapat mempermudah penyelesaian
berbagai permasalahan terkait kebumian dan topografi.

Pemodelan bumi untuk menguraikan fenomena baik
yang terjadi di masa lalu, saat ini maupun yang akan datang
dapat dilakukan dengan memperhitungkan parameter
dinamika bumi dan topografi dinamis. Pemodelan bumi
dapat dilakukan melalui pendekatan geomodelling,
geoforensik, geodesi kuantum, dinamika semu, dan
berbagai pendekatan kebumian lainnya. Pemodelan bumi
berbasis geoforensik dapat memprediksi kondisi topografi
masa lalu (Ruffell & McKinely, 2005).

2. Pengembangan riset deformasi vertikal (frue) untuk
ekstraksi topografi dinamis

Riset deformasi vertikal telah dilakukan sejak tahun 2010.
Pada awalnya kegiatan yang dilakukan berupa pengukuran
terrestris dengan global navigation satellite system (GNSS)-
levelling (Hirt, Schmitz, et al., 2010). Namun, kegiatan
tersebut belum menyelesaikan masalah pengukuran presisi
dalam wilayah yang luas. Untuk mengatasinya, diperlukan
pengukuran deformasi vertikal presisi menggunakan
citra satelit (Julzarika & Harintaka, 2019a; Julzarika &




Rokhmana, 2019). Data satelit yang digunakan berasal dari
ALOS PALSAR, Sentinel-1, dan TerraSAR.

Ekstraksi deformasi vertikal masih dilakukan
secara statis atau pengamatan satu periode waktu, yang
menghasilkan deformasi vertikal /ine of sight (LoS). Oleh
karena itu, metode ini belum optimal digunakan untuk
menggantikan pengukuran deformasi vertikal lapangan
(Baptista et al., 2011; Polcari et al., 2017). D1 sini, metode
yang sering digunakan masih berupa traditional differential
InSAR (D-InSAR) atau D-InSAR konvensional (Cal6 et
al., 2017; Dias et al., 2018; Ferretti et al., 2007). Metode
ini hanya menggunakan data pengamatan satu periode atau
satu pasang data (master dan slave) (Fiaschi et al., 2017;
Novellis et al., 2017). Pada riset tersebut, deformasi vertikal
statis dilakukan secara terpisah dengan topografi statis.
Deformasi vertikal statis tersebut belum dapat diaplikasikan
dalam pemetaan multi waktu.

Kemudian, dikembangkan riset menggunakan metode
D-InSAR tingkat lanjut seperti permanent scatterer (PS)
InSAR, small baseline subset (SBAS), SqueeSAR, dan
lain-lain (Amighpey & Arabi, 2016; Ferretti et al., 2011;
Karkee et al., 2005; Kiseleva et al., 2014; Sun et al.,
2013). Metode-metode tersebut menggunakan dua sampai
120 pasang data satelit. Berbagai percobaan dan simulasi




pengolahan telah dilakukan namun hasilnya masih kurang
efisien dan efektif walau nilai akurasi dan presisinya sedikit
lebih tinggi dibandingkan metode traditional D-InSAR.

Selanjutnya, dikembangkan modifikasi semua metode
yang tersedia. Setiap keunggulan metode D-InSAR (lebih
dua pasang data) dipilih dan dimodifikasi menggunakan
hitung perataan sehingga diperoleh metode baru yang
dinamakan modified D-InSAR (Julzarika, 2015b). Metode
baru ini digunakan untuk ekstraksi deformasi vertikal (¢rue).

Penemuan terkait deformasi vertikal (#7ue) merupakan
kebaruan utama dalam riset deformasi vertikal (Julzarika
& Harintaka, 2019a). Sebelumnya, nilai pergerakan
deformasi masih berupa pergeseran (displacement) atau
deformasi vertikal (LoS). Dimana, nilai LoS tersebut masih
memiliki kesalahan vertikal karena belum menampilkan
nilai deformasi vertikal sebenarnya (Bakon et al., 2014;
Baptista et al., 2011; Huang et al., 2016). Perbaikan yang
dilakukan, yaitu menggunakan cosinus sudut kemiringan
sensor terhadap sudut pandang objek (incidence angle)
sehingga nilai deformasi vertikal (LoS) dapat dikoreksi
menjadi deformasi vertikal (z7ue) (Julzarika & Harintaka,
2019a). Nilai deformasi vertikal (true) tersebut memiliki
akurasi vertikal yang relatif tinggi (tingkat kepercayaan
95 %). Nilai deformasi vertikal (frue)nya hanya berbeda




dalam fraksi milimeter terhadap hasil pengukuran GNSS-
levelling di lapangan (Julzarika & Harintaka, 2019a).

Parameter deformasi vertikal (#7ue) merupakan salah
satu parameter penting dalam ekstraksi topografi dinamis
(Julzarika, 2015a). Deformasi vertikal (true) memiliki
pengaruh lebih dominan terhadap data dasar elevasi
dibandingkan deformasi horizontal (Turcotte & Schubert,
2014; Julzarika, 2015b; Maune & Nayegandhi, 2018).
Deformasi vertikal (¢rue) juga berguna untuk mengetahui
dinamika topografi di wilayah tektonik dengan kondisi
sesar naik turun (dip-slip) (Passchier & Trouw, 2005).

Setelah keberhasilan riset deformasi vertikal (true),
muncul ide untuk memperbaharui DTM statis melalui
ekstraksi topografi dinamis yang diberi nama DTM dinamis
atau DTM terkini. Topografi dinamis ini masih memiliki
kekurangan, terutama di wilayah yang labil subsidence
dan uplift tinggi. Untuk mengatasi permasalahan tersebut,




perlu diperhitungkan parameter topografi dinamis lainnya,
yaitu dinamika semu dan dinamika proses kebumian.

3. Pengembangan riset dinamika semu dan dinamika
proses kebumian untuk pembaruan topografi dinamis

Riset dinamika semu dan dinamika proses kebumian
dimulai sejak 2019 dan dikembangkan sebagai pembaruan
parameter deformasi vertikal (zrue) pada topografi dinamis.
Dalam topografi dinamis, dinamika semu dapat ditemukan
pada saat fenomena seperti tanah timbul akibat sedimentasi,
dan kesetimbangan dinamika bumi dengan perbandingan
relatif tetap, yaitu air 71 % dan daratan 29 % atau yang
dikenal sebagai perbandingan dinamika bumi 7:3 (Julzarika,
2023, 2024; Julzarika, Subehi, et al., 2024; Turcotte &
Schubert, 2014). Contoh lainnya, dinamika semu terjadi di
delta sungai, tanah timbul, dan pantai utara Jawa (Pantura)
(Julzarika, 2022a). Kesalahan yang sering terjadi di wilayah-
wilayah ini karena periode waktu pengamatan yang terlalu
singkat untuk menganalisis topografi dinamisnya (Moudry
et al., 2018).

Dinamika bumi disebabkan oleh dinamika tektonik
dan non tektonik yang bergerak ke atas (uplifi) atau ke
bawah (subsidence) akibat adanya pergerakan dinamis
bumi dalam menjaga kesetimbangannya (perbandingan




daratan dan perairan selalu sama (71%:29% atau 7:3).
Kesetimbangan terlihat baik dalam perubahan topografi di
daratan, perubahan batimetri di dasar laut, maupun gerak
semu deformasi vertikal (Julzarika, 2024). Gerakan semu
deformasi vertikal adalah gerakan semu yang menyebabkan
persepsi sebagian pengamat seolah-olah melihat air laut naik
sehingga mengakibatkan penurunan tanah, atau persepsi
sebagian pengamat di daerah lain seolah-olah melihat laut
turun sehingga terjadi pengangkatan (Julzarika, 2024;
Turcotte & Schubert, 2014; Vanicek & Krakiwsky, 1986).
Gerak semu deformasi vertikal terdiri atas dua jenis, yaitu
gerak semu subsidence (anomali deformasi vertikal turun)
dan gerak semu uplift (anomali deformasi vertikal naik).

Gerakan semu deformasi vertikal (subsidence) lazim
terjadi pada peristiwa penurunan muka tanah (Julzarika,
2024). Penurunan muka tanah yang dimaksud adalah
pergerakan ke bawah yang disebabkan oleh pergerakan
tektonik dan non-tektonik seperti pengambilan air
tanah yang berlebihan, beban tinggi karena banyaknya
infrastruktur dan kondisi tanah lunak (Amighpey & Arabi,
2016; Ardha, Julzarika, et al., 2021; Calo et al., 2017;
Setyawan et al., 2015). Pergerakan nyata deformasi vertikal
ini biasa terjadi di pulau-pulau kecil yang dikelilingi
lautan luas dan wilayah pesisir yang padat penduduknya,
banyak tambak, dan minim hutan mangrove (Julzarika,




Subehi, et al., 2024). Gerakan semu deformasi vertikal
ini mengakibatkan dinamika semu dimana permukaan
air laut akan naik dan daratannya terlihat tenggelam.
Berdasarkan data satelit altimetri, kenaikan muka air laut
tertinggi di seluruh permukaan bumi hanya sebesar +1 cm/
tahun. Sedangkan, menurut the intergovernmental panel
on climate change (IPCC), kenaikan permukaan air laut
di Pantura Jawa hanya 4-7 mm/tahun (Diposaptono et al.,
2009). Namun kenyataannya, penurunan permukaan tanah
yang dominan hingga mencapai -6 sampai -15 cm/tahun
yang dipengaruh tektonik dan non tektonik (Abidin et al.,
2011; Ardha, Julzarika, et al., 2021; Susilo et al., 2022,
2023), dan bukan akibat kenaikan muka air laut (Fitriana,
Julzarika et al., 2023), lihat Gambar 2.A.

Berbeda dengan gerak semu subsidence, terdapat juga
gerak semu pengangkatan (uplift). Pergerakan semu ini
umumnya terjadi di pulau-pulau kecil yang baru terbentuk
dan dikelilingi oleh laut yang lebih sempit seperti Pulau
Rote (13-25 cm/tahun), Kepulauan Maluku, Kepulauan
Seribu, dan Karimun Jawa (Hambali et al., 2021; Julzarika,
Anggraini, et al., 2019; Julzarika, Subehi, et al., 2024;
Koman et al., 2023). Selain itu, juga terjadi di daerah
dengan sedimentasi tinggi, daerah dekat sesar dan sub sesar
dengan seismik-tektonik aktif dan daerah dengan gunung
berapi aktif (Julzarika et al., 2020; Hakiki et al., 2021;




Prayudha et al., 2024). Pengamat melihat laut semakin
surut di daerah yang mengalami gerakan semu uplift ini
(Julzarika, Laksono, et al., 2018; Laksono et al., 2019).
Di sebagian besar wilayah daratan seperti ini terjadi gerak
semu uplift, lihat Gambar 2.B.

Pergerakan bumi yang dinamis ditandai dengan
perubahan daratan dan lautan (Castellazzi et al., 2016;
Turcotte & Schubert, 2014). Topografi dinamis yang
dihasilkan dari pergerakan bumi meliputi pergerakan
ke atas (uplift), pergerakan ke bawah (subsidence), dan
pergerakan horizontal (Castellazzi et al., 2016; Julzarika,
2023; Turcotte & Schubert, 2014). Semua peristiwa ini
mempengaruhi keseimbangan bumi, menjaga persentase
air-daratan tetap stabil sejak dulu. Fenomena ini sering




kali disebabkan oleh gerakan semu yang sering luput dari
pengamatan manusia (Turcotte & Schubert, 2014).
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Gambar 2. Dinamika semu. A. Anomali deformasi vertikal
(subsidence). B. Anomali deformasi vertikal (uplif).

Salah satu contoh dari dinamika semu yang terjadi
akibat pergerakan bumi ini adalah perubahan garis pantai.




Dinamika ini juga bisa dilihat pada perubahan kawah
gunung berapi, terumbu karang, perubahan bentuk sungai
dan muaranya, bentuk danau, tinggi muka air danau, serta
berbagai proses yang terjadi di perairan darat dan perairan
laut. Semua fenomena ini merupakan bagian dari dinamika
proses kebumian yang diakibatkan oleh pergerakan
dinamika semu.

Pada tahun 2022, dilakukan riset tentang dinamika
proses kebumian global yang disebabkan oleh dinamika
semu terhadap deformasi vertikal global periode 2014-
2022 dan anomali deformasi vertikal global periode
2020-2021, lihat Gambar 3. Dinamika proses kebumian
umumnya terjadi di bawah laut (terutama di wilayah
jalur lempeng dan sesar, samudera, dan kutub selatan)
yang ditandai dengan perubahan topografi ekstrim namun
sering terabaikan dalam pengamatan. Parameter dinamika
semu dan dinamika proses kebumian digunakan sebagai
parameter pembaruan dalam ekstraksi topografi dinamis
(2) (2019-2024). Topografi dinamis diperoleh dari hasil
integrasi topografi statis dengan deformasi vertikal (true)
berdasarkan dinamika semu dan dinamika proses kebumian.




Sumber: Julzarika, (2023)

Gambar 3. Anomali deformasi vertikal global 2014-2022 berdasarkan
dinamika semu dan dinamika proses kebumian.

Topografi dinamis diekstraksi dengan berbagai data
geospasial multi sumber, baik dengan pemetaan terrestrial,
pemetaan udara, maupun satelit (Julzarika, 2023; Julzarika,
Aditya, et al., 2022; Suhadha, et al., 2023; Pham et al.,
2018). Evaluasi beda tinggi topografi dinamis dilakukan
dengan membandingkan tinggi orthometrik dengan hasil
pengukuran GNSS-levelling, data tinggi benchmark (BM)
level geodetik, data peta topografi lama wilayah studi, atau
data dinamika bumi lainnya (ASPRS, 2014; Julzarika,
Aditya, etal.,2021b). Evaluasi beda tinggi tersebut mengacu
pada suatu standar survei dan pemetaan internasional seperti
the American Society for Photogrammetry and Remote
Sensing (ASPRS) 2014.




III. PENERAPAN PEMODELAN BUMI DENGAN
TOPOGRAFI DINAMIS

Inovasiatau temuan baru yang dibahas dalamnaskah ini yaitu
topografi dinamis yang diekstraksi dari integrasi topografi
statis dengan parameter deformasi vertikal (#7ue), dinamika
semu, dan dinamika proses kebumian. Topografi dinamis
ini digunakan untuk pemodelan bumi dengan pembaruan
data elevasi yang mendukung berbagai geospasial tematik.
Pemodelan bumi dengan topografi dinamis telah diterapkan
di berbagai wilayah termasuk perairan darat, perairan laut,
infrastruktur, wilayah subtropis, wilayah kutub (polar), dan
wilayah dinamika tinggi. Topografi dinamis tersebut telah
dilakukan uji akurasi vertikal terhadap data lapangan sesuai
standar ASPRS 2014 dengan tingkat kepercayaan 95 %
(1,96 6) (Julzarika et al., 2023).

A. Penerapan pemodelan bumi dengan topografi dinamis
di wilayah perairan darat

Pemodelan bumi dengan topografi dinamis telah diterapkan
untuk mendukung kegiatan riset perairan darat. Dukungan




topografi dinamis tidak hanya memberikan informasi
geospasial dasar, tetapi juga mendukung informasi
geospasial tematik yang berkaitan dengan perairan darat
(Julzarika et al., 2019, 2023; Julzarika, Laksono, et al.,
2020; Julzarika & Harintaka, 2020; Nugraha et al., 2022;
Purnama et al., 2023; Trisakti, Julzarika et al., 2011).
Kegiatan riset perairan darat telah dilakukan di danau, delta,
sungai, saluran irigasi, lahan gambut, daerah tangkapan air
(DTA), daerah aliran sungai (DAS), dinamika air tanah,
wilayah perkotaan dan perairan darat lainnya.

1. Danau

Pemodelan bumi dengan topografi dinamis telah dilakukan
di berbagai danau air tawar, termasuk Danau Singkarak,
Danau Sentani, Danau Oemasapoka, Danau Ledulu,
Danau Ha Kim Long, Danau Niigata, Danau Chiba, Danau
Rawadano, Danau Limboto, Danau Sentarum, dan lain-
lain (Julzarika et al., 2019, 2023; Julzarika, Laksono, et
al., 2020; Julzarika & Harintaka, 2020; Nugraha et al.,
2022; Purnama et al., 2023; Trisakti, Julzarika et al., 2011).
Pemodelan bumi pada danau-danau tersebut berkaitan
dengan aspek geospasial tematik, seperti penentuan batas
tetap tepi danau, dinamika perubahan luas permukaan,
serta dinamika volume danau (Julzarika, 2008; Julzarika




et al., 2019; Rau, et al., 2022; Rau, Julzarika, et al., 2024;
Rau, et al., 2024). Pemodelan ini telah diterapkan pada
semua tipe danau, baik itu danau tektonik, vulkanik, tekno-
vulkanik, paparan banjir, es, tapal kuda (oxbow), maupun
danau buatan (Julzarika, 2024; Julzarika, Aditya, et al.,
2021a; Julzarika & Harintaka, 2019a; Purnama et al., 2023;
Subehi, Julzarika, et al., 2022).

Selain itu, topografi dinamis juga diterapkan untuk
memodelkan rekonstruksi pembentukan danau melalui
pendekatan geoforensik. Rekam jejak pembentukan danau
seperti Danau Ledulu, dan Danau Peto telah berhasil
dimodelkan (Julzarika, Kayat, et al., 2022; Julzarika,
Nugraha, et al., 2024). Dengan memodelkan pola
pembentukan ini, para peneliti terkait perairan darat dapat
lebih mudah melakukan penelitian terkait kualitas air,
pencemaran, biodiversitas, konservasi, serta pengambilan
sampel (Julzarika etal., 2023; Julzarika, Subehi, et al., 2024;
Nugraha et al., 2022; Yusuf et al., 2022). Data rekonstruksi
ini juga memfasilitasi penyelidik bumi dalam memetakan
dan merevisi peta yang terkait dengan sesar yang melewati
atau berada di dekat danau.

Selain penerapan di danau air tawar, pemodelan bumi
dengan topografi dinamis juga telah diterapkan di danau
air asin yang terletak di wilayah kering (arid). Salah




satu penerapannya dilakukan di Kawasan Laut Mati
di Pulau Rote. Penerapannya yang dilakukan berupa
ekstraksi topografi detil dan batimetri periode 2017-2023,
perhitungan jumlah danau, penentuan batas tepi danau,
revisi jalur sesar, dan dinamika super-uplift yang terjadi
di Pulau Rote (Julzarika, Aditya, et al., 2021b; Julzarika et
al., 2019, 2023; Julzarika, Laksono, et al., 2020; Julzarika,
Subehi, et al., 2024). Selain itu, juga telah dilakukan riset
terkait topografi dinamis masa lalu berupa geoforensik
pembentukan Pulau Rote, Danau Oemasapoka, Danau Peto,
Danau Oeduli, Danau Lendoen, Danau Oeinalain, Danau
Oesotimori, dan danau-danau air asin lainnya yang terdapat
di Kawasan Laut Mati Rote (Julzarika, Kayat, et al., 2022;
Julzarika, Nugraha, et al., 2024). Kawasan Laut Mati Rote
ini terletak di bagian utara dan timur Pulau Rote. Wilayah
ini terdiri atas 24 danau (22 danau air asin dan 2 danau
air tawar). Danau-danau air asin tersebut memiliki salinitas
yang lebih tinggi dibandingkan dengan salinitas air laut.
Salinitas air laut sekitar 32-35 ppt sedangkan danau-danau
tersebut memiliki salinitas 35 hingga lebih 100 ppt. Hanya
di beberapa lokasi danau salinitasnya berada pada kisaran
26-35 ppt. Danau-danau air asin memiliki elevasi lebih
tinggi dari danau-danau air tawar.

Topografi dinamis digunakan untuk memodelkan
proses pembentukan 22 danau-danau air asin tersebut, lihat




Gambar 4. Salah satu kajian pentingnya berkaitan dengan
dukungan identifikasi potensi mineral, garam, dan lumpur
yang berada di Danau Oemasapoka, Danau Lendoen, Danau
Oeduli, dan Danau Oeinalain. Topografi dinamis merupakan
parameter utama dalam melakukan eksplorasi pengambilan
sampel-sampel garam dan mineral yang berkualitas tinggi.
Kualitas garam dan mineral lainnya ditentukan oleh bentuk
cekungan, lokasi sungai dasar danau, lokasi lumpur panas
dasar danau, lokasi kejadian dinamika semu, lokasi yang
tidak mengalami erosi batu kapur, dinamika elevasi dasar
danau, dan dinamika proses kebumian yang terjadi di
dalam dan di bawah permukaan danau. Kegiatan ini telah
menghasilkan beberapa produk inovasi di BRIN dengan
merek “Indonesia Saline Lake Mineral” (Nugraha, Julzarika
etal., 2024). Selain merek dagang, juga telah menghasilkan
tiga hak cipta dan beberapa publikasi internasional.

Topografi dinamis di Pulau Rote ini meliputi topografi
detil, terutama batimetri danau dan deformasi vertikal multi
waktu, serta dapat juga diterapkan untuk batimetri laut
(Julzarika, Aditya, et al., 2021c; Julzarika, Laksono, et al.,
2018). Kualitas akurasi vertikal relatif topografi dinamis
menentukan kualitas hasil dalam aplikasi geospasial
tematik. Topografi dinamis bermanfaat untuk pencarian
ekosistem ideal dan reintroduksi kura-kura leher ular Rote,
yang telah punah di alam liar, serta penelusuran rekam jejak




asal usul suku Matara (Julzarika, Laksono, et al., 2018,
2020; Laksono et al., 2019). Pendekatan yang dilakukan
yaitu pemodelan topografi dinamis secara geoforensik dari
tahun 0 hingga 2022. Hasil pemodelan geoforensik topografi
dinamis ini telah didaftarkan hak ciptanya (Julzarika et al.,
2022).

Sumber: Julzarika, Aditya, et al., (2021c)

Gambar 4. Pemodelan bumi dengan topografi dinamis di Kawasan
Laut Mati Rote.

Ekosistem alami kura-kura leher ular Rote dulunya
banyak berada di Danau Ledulu. Berdasarkan hasil tersebut
maka dapat diketahui bagaimana bentuk dan dinamika
wilayah yang ada di Danau Ledulu tersebut. Danau Ledulu
dan wilayah sekitarnya dimiliki dan didiami oleh suku
Matara. Peranan topografi dinamis bermanfaat juga dalam




membantu penelusuran rekam jejak asal usul suku Matara
yang berasal dari Australia utara. Suku Matara merupakan
pemilik danau Ledulu dan yang mengelola Kawasan Laut
Mati Rote. Topografi dinamis digunakan untuk menemukan
lokasi awal pendaratan leluhur suku Matara dulu sebelum
terbentuk danau-danau air asin Kawasan Laut Mati Rote
(Nugraha, Julzarika, et al., 2025).

Riset pemodelan bumi dengan topografi dinamis di
wilayah kering tidak hanya dilakukan di Kawasan Laut Mati
Rote juga pernah dilakukan di Danau Laut Aral, Uzbekistan
dan Danau Laut Mati Yordania. Danau-danau di wilayah
kering memiliki ciri khas salinitas lebih tinggi dari salinitas
air laut. Subsidence merupakan hal yang jarang ditemui di
wilayah tersebut. Umumnya, didominasi oleh super-uplift
secara tektonik atau topografinya mengalami peningkatan
nilai elevasi setiap tahunnya (Julzarika, Aditya, et al.,
2021c; Julzarika, Subehi, et al., 2024).

2. Delta

Selain topografi dinamis di danau, telah dilakukan juga
riset dinamika perubahan bentuk, luas, volume, dan tinggi
vegetasi di delta (Anggraini & Julzarika, 2019). Delta yang
dimaksud yaitu Delta Mahakam, Delta Niigata, Delta Xuan
Thuy, Delta Mekong, dan muara-muara di pantai utara Jawa.




Topografi dinamis bermanfaat dalam mengetahui rekam
jejak secara geospasial dengan pendekatan geoforensik.
Perubahan yang terjadi di delta dapat dipantau secara 2D,
3D, dan 4D (Rau, Julzarika, et al., 2024).

Pola dinamika tersebut dimanfaatkan untuk konservasi
hutan dan tanaman tertentu yang ditanam di delta serta
penyebaran pola ketebalan tanah juga dapat diketahui
(Fitriana, Julzarika, et al., 2023). Pola ketebalan tanah ini
secara tidak langsung berpengaruh terhadap ketahanan
infrastruktur yang berada di delta yang memiliki ciri khas
tanah lunak dengan peak ground acceleration (PGA) tinggi
atau didominasi oleh tanah alluvial (Fitriana, Julzarika, et
al., 2024). Selain itu, topografi dinamis juga bermanfaat
untuk mengetahui dinamika deformasi vertikal yang terjadi
di delta sehingga dapat diketahui wilayah mana saja yang
mengalami subsidence secara tektonik dan wilayah mana
saja yang mengalami uplift akibat sedimentasi (Rusydi,
Julzarika, et al., 2023). Topografi dinamis digunakan
dalam perhitungan tinggi vegetasi di delta dan perhitungan
cadangan karbon 3D (Julzarika, Utama, et al., 2024).

3. Sungai dan saluran irigasi

Topografi dinamis telah diterapkan di sungai dan saluran
irigasi (Nugraha et al.,, 2021; Suhadha, et al., 2023;




Yustiawati et al., 2023). Salah satu contoh yang terkait
dengan riset ini, yaitu di Sungai Citarum, saluran irigasi
Banten, dan Sungai Ciliwung. Topografi dinamis digunakan
untuk memudahkan identifikasi pengecekan sampling
kualitas air dan pencemaran serta pengecekan potensi
kerusakan saluran irigasi akibat seismik, sedimentasi,
dan perubahan topografi. Riset topografi dinamis juga
dilakukan di sungai dengan banyak meander (Rau, et al.,
2022; Subehi, Julzarika et al., 2022). Berdasarkan dinamika
topografi dan batimetri, dapat diketahui meander sungai
mana yang terputus koneksinya menjadi danau tapal kuda
dan sungai mana yang masih terkoneksi dengan sungai
utama. Pemanfaatan rekam jejak sungai secara geoforensik
ini digunakan oleh periset lingkungan seperti konektivitas
biota di danau tapal kuda dengan sungai utamanya. Riset
terkait ini telah dilakukan di Sungai dan Danau Sentarum
(Subehi, Julzarika, et al., 2022).

4. Lahan gambut

Riset topografi dinamis perairan darat juga dilakukan
di lahan gambut (Julzarika, Aditya, et al., 2020, 2022;
Julzarika, Harintaka, et al., 2021; Trisakti, Julzarika, et
al., 2018). Kajian penerapan topografi dinamis ini telah
dilakukan di Kalimantan Tengah, Merauke, Riau, Jambi,




dan Sumatera Selatan. Topografi dinamis digunakan untuk
memantau dinamika deformasi vertikal di lahan gambut
berupa subsidence dan uplift. Pemantauan dilakukan setiap
minggu atau setiap ada ketersediaan data input Sentinel-1.
Pemantauan dinamika deformasi vertikal tersebut bertujuan
untuk memantau muka air pada angka 35-40 cm sehingga
saluran drainase di lahan gambut dapat ditentukan kapan

waktu yang tepat untuk melakukan sekat kanal, lihat
Gambar 5 (Julzarika, Aditya, et al., 2022).

g displacement di 1ahan gambut Pangkaraya Pulang Pisau

w el = - 1 4 1a0%

Sumber: Julzarika, Aditya, et al., (2022)

Gambar 5. Dinamika lahan gambut dengan topografi dinamis

Riset topografi dinamis di lahan gambut juga digunakan
untuk pemetaan detil yang digunakan sebagai peta dasar
pembukaan lahan sawah, infrastruktur irigasi, kontur,




dan kemiringan lahan. Selain itu, digunakan juga untuk
informasi geospasial tematik seperti prediksi kedalaman
gambut, volume dan ketebalan gambut, tinggi dan volume
vegetasi lahan gambut, dan perubahan topografi untuk
perhitungan laju sedimentasi di lahan gambut (Julzarika,
Aditya, et al., 2022).

5. Dinamika air tanah

Topografi dinamis berperan dalam pemetaan potensi
dinamika air tanah (setiap bulan pada tahun 2020) di seluruh
wilayah Indonesia (Julzarika & Nugroho, 2022). Topografi
dinamis digunakan juga dalam mengkoreksi sistem tinggi
dinamis terhadap hasil perhitungan anomali graviti bulanan
dari satelit Grace dan Grace-FO (Julzarika & Nugroho,
2022). Riset tersebut bermanfaat dalam memberikan
visualisasi kepada pihak terkait sehingga diketahui wilayah
mana saja yang memiliki potensi air tanah tinggi dan
wilayah mana yang mengalami kekeringan serta potensi




pemetaan sumber mata air tawar (Julzarika & Nugroho,
2022).

6. Wilayah perkotaan dan perairan darat lainnya

Riset terkait dinamika wilayah perkotaan juga menggunakan
topografi dinamis (Julzarika, 2023). Penurunan permukaan
tanah di perkotaan merupakan geohazard yang dapat
disebabkan oleh pergerakan tektonik, perubahan jaringan
akuifer, atau aktivitas antropogenik seperti pengambilan
air tanah secara berlebihan, pertambangan, pembuatan
terowongan, dan perkebunan. Riset ini menganalisis
potensi penurunan tanah (land subsidence) dan uplift di
16 kota besar Malaysia yang dipantau pada periode 2014-
2022 menggunakan topografi dinamis (deformasi vertikal
multi waktu) metode modified D-InSAR (Julzarika, 2023).
Deformasi vertikal multi waktu diekstraksi dari citra
Sentinel-1. Laju subsidence secara keseluruhan di Malaysia
adalah antara -0,5 cm sampai -6,0 cm, sedangkan rata-rata
laju uplift adalah antara +0,5 cm hingga +4,5 cm (Julzarika,
2023).

Riset topografi dinamis untuk perairan darat lainnya
dilakukan untuk mendukung kegiatan riset geospasial
tematik seperti pengamatan tinggi vegetasi, mangrove,
karbon 3D, pertanian, pertambangan, pesisir, DAS, dan




lain-lain. Riset tinggi vegetasi ditujukan untuk memantau
tinggi dan perubahan pertumbuhan atau pengurangan
vegetasi (Anggraini & Julzarika, 2019). Riset mangrove
untuk menentukan lokasi konservasinya yang sesuai dengan
kriteria dan jenisnya serta penanamannya menggunakan
UAV (Prayudha, Julzarika et al., 2024). Riset karbon 3D
menghasilkan informasi spasial sebaran above ground
biomass (AGB) dan below ground biomass (BGB)
(Julzarika, Utama, et al., 2024). Riset pertanian untuk
mendukung pertanian presisi yang dapat mengidentifikasi
volume dan sebaran tanaman (Anggraini & Julzarika,
2019). Riset pesisir memberikan informasi dinamika
bumi di wilayah pesisir (Julzarika, Subehi, et al., 2024).
Riset pertambangan digunakan untuk mengidentifikasi
potensi energi mineral, pemantauan lahan tambangan, dan
reklamasi lahan (Julzarika, 2018a, 2018b). Penggunaan
topografi dinamis sebagai penyedia topografi multi waktu
yang detil untuk mendukung pemetaan DTA dan DAS
yang telah dilakukan di berbagai wilayah seperti di DAS
Citarum, DAS Mahakam, DAS Inbakuma, DAS Niigata,
DAS Digul-Bikuma, dan lain-lain (Julzarika, Rau, et al.,




2022; Rau, Julzarika, et al., 2024; Rau, et al., 2024; Trisakti,
Julzarika, et al., 2011, 2018).

B. Pemodelan bumi dengan topografi dinamis di wilayah
perairan laut

Riset pemodelan bumi dengan topografi dinamis di wilayah
perairan laut meliputi ekstraksi batimetri laut, pemetaan
wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil (Julzarika, Aditya, et
al., 2021b; Julzarika, Subehi, et al., 2024).

1. Ekstraksi batimetri laut

Ekstraksi batimetri laut telah dilakukan di wilayah
laut yang memiliki kedalaman beragam. Dari berbagai
penelitian terkait ekstraksi batimetri laut, telah ditemukan
rumusan baru (metode modifikasi Liqui-InSAR (Li-SAR))
untuk mendapatkan nilai batimetri menggunakan data SAR
dengan menambahkan data arus, gelombang, dan parameter
geofisik lainnya (Julzarika, Aditya, et al., 2021c). Selain
itu, ditemukan pula kriteria jenis data dan metode yang
tepat untuk memperoleh batimetri yang detil dan presisi
(Koman, Julzarika, et al., 2023). Sebagai contoh, ekstraksi
batimetri pada kedalaman 0-30 m dalam kondisi air jernih
dapat dilakukan menggunakan citra optik dengan metode
satellite derived bathymetry (SDB) atau citra SAR dengan




metode Polarimetri SAR. Ekstraksi pada kedalaman 25-100
m dapat menggunakan citra SAR dengan metode Li-SAR
(Tarikhi, 2012), sementara untuk kedalaman >100 m dapat
menggunakan data satelit altimetri dan sonar. Kebaruan
dalam penelitian ini terletak pada penggabungan multi
data geospasial dalam satu sistem koordinat dan proyeksi
peta yang konsisten. Semua data ini dapat diintegrasikan
menggunakan metode integrasi DEM, ditambah parameter
anomali graviti, arus, dan kecepatan angin (Julzarika,
Aditya, et al., 2021c¢).

Penerapan DTM dinamis untuk batimetri perairan
laut pernah dilakukan di Pulau Rote sampai ke Ashmore,
Australia. Selain itu, dilakukan juga integrasi bidang
referensi tinggi antara batimetri perairan laut dengan
topografi perairan darat Pulau Rote. Kedua topografi
dinamis tersebut dipadukan menggunakan pendekatan
hitung perataan atau korelasi varian kovarian antara kedua
parameter DTM (Julzarika, Aditya, et al., 2021¢).

2. Wilayah pesisir

Di wilayah pesisir seperti Pantura Jawa, telah dilakukan
riset topografi dinamis. Pantura Jawa merupakan salah satu
contoh dinamika proses kebumian yang dipengaruhi oleh
dinamika semu (Abidin et al., 2013; Julzarika & Nugroho,




2022; Lubis et al., 2011; Ng et al., 2012). Dinamika uplift
dan subsidence di wilayah ini sangat tinggi dan dinamis.
Pengaruh non tektonik lebih dominan pada dinamika semu
di Pantura dibandingkan pengaruh tektonik (Fitriana,
Julzarika, et al., 2023). Pemantauan topografi dinamis
dengan deformasi vertikal multi waktu berguna untuk
mengklasifikasikan wilayah yang tergolong subsidence,
uplift, atau subsidence-uplift yang terjadi bergantian
(Fitriana, Julzarika, et al., 2023). Sebagai contoh, Gambar 6
menyajikan hasil pemodelan bumi menggunakan topografi
dinamis di persawahan Subang, Pantura Jawa.

Sumber: Julzarika, (2022)

Gambar 6. Pemodelan bumi dengan topografi dinamis tahun 2022 di
Subang, Pantura Jawa.




3. Pulau-pulau kecil

Inovasi riset topografi dinamis berupa dukungan data
DTM dan batimetri telah diterapkan di pulau-pulau kecil
seperti Kepulauan Seribu, Kepulauan Karimun Jawa, Pulau
Bawean, Pulau Kemujan, dan Gili Matra (Hambali et al.,
2021; Koman et al., 2023; Sesama et al., 2021; Setiawan,
Ginting, et al., 2019; Setiawan, Suwargana, et al., 2019).
Data DTM dan batimetri ini juga berperan penting dalam
pendataan dan pemetaan 92 pulau terdepan Indonesia,
berfungsi sebagai data dasar elevasi yang mendukung
informasi geospasial tematik di pulau-pulau kecil.

4. Batas wilayah Indonesia

Riset topografi dinamis lainnya berkaitan dengan delineasi
batas wilayah Indonesia, antara lain kajian rekontruksi
geospasial terhadap peta lama batas darat Indonesia-
Malaysia dilakukan bersamaan dengan kajian topografi di
sepanjang perbatasan darat. Selain itu, riset topografi juga
mencakup batas maritim, seperti penentuan landas kontinen
(continental shelf) pada kedalaman 2500 m isobaths + 100
mil laut di sebelah barat Pulau Sumatera yang berbatasan
dengan Samudera Hindia, serta batas maritim antara
Indonesia, Timor Leste, dan Australia, dan batas Indonesia
di utara Papua dengan Palau (Julzarika, 2017; Julzarika &




Susanto, 2010). Topografi dinamis pada landas kontinen
dilakukan dengan membuat dua seri waktu batimetri laut.
Pada kegiatan tersebut, topografi dan batimetri yang detil
tidak begitu penting karena tidak menggunakan peta skala
besar.

C. Pemodelan bumi dengan topografi dinamis untuk
infrastruktur

Riset pemodelan bumi dengan topografi dinamis dilakukan
dengan objek kajian dinamika deformasi vertikal jalan,
dinamika rute kereta cepat Jakarta-Bandung, pemetaan detil
pelabuhan, ketahanan infrastruktur di wilayah tanah lunak,
dan penentuan lokasi infrastruktur terowongan angin.

1. Dinamika deformasi vertikal jalan

Topografi dinamis yang mencakup topografi darat dengan
DTM dan deformasi vertikal (¢rue) multi waktu, memiliki
manfaat signifikan dalam memantau deformasi vertikal
jalan (Wiweka & Julzarika, 2013). Salah satu wilayah
yang telah dipantau adalah Jalan Watampone di Sulawesi
Selatan, yang memiliki kemiringan lahan ekstrim dan
jalur yang berkelok. Topografi dinamis ini memungkinkan
deteksi kelabilan tanah dan penilaian kekuatan jalan
berdasarkan pada informasi deformasi vertikal (t7ue) dan




DTM yang mencerminkan kondisi terrain secara aktual.
Dengan adanya topografi dinamis, perencanaan biaya dan
waktu pemeliharaan jalan dapat dilakukan lebih efektif
serta mempermudah pemantauan potensi longsor.

2. Dinamika rute kereta cepat Jakarta-Bandung

Kajian topografi dinamis juga pernah digunakan untuk
survei pendahuluan kegiatan infrastruktur kereta cepat
Jakarta-Bandung (Julzarika & Rokhmana, 2019). Topografi
dinamis digunakan untuk mengidentifikasi ketahanan jalur
rel kereta cepat Jakarta-Bandung. Kajian yang dilakukan
adalah ekstraksi topografi tahun 2000 dan 2018. Berdasarkan
dinamika topografi tersebut diketahui perubahan deformasi
vertikal (frue) di sepanjang jalur rel yang direncanakan,
termasuk di lokasi empat stasiunnya yang direncanakan
(Julzarika & Rokhmana, 2019). Dengan adanya penelitian
tersebut, maka dapat diketahui kondisi deformasi vertikal
pada empat stasiun dan jalur kereta cepat Jakarta Bandung.

3. Infrastruktur kepelabuhanan

Topografi dinamis telah digunakan dalam studi pendahuluan
perencanaan dan desain kepelabuhanan. Kegiatan ini
berkolaborasi dengan kepelabuhanan dan kereta api
Kementerian Perhubungan (kemenhub). Pemodelan bumi




dengan topografi dinamis untuk infrastruktur kepelabuhanan
pernah diterapkan di beberapa pelabuhan, seperti di utara
Jawa Barat (Jakarta, Bekasi, Karawang, dan Subang,
dan Indramayu) yang bermasalah dengan tanah timbul
(aansleibbing) (Ardha, Julzarika, et al., 2021; Fitriana,
Julzarika, et al., 2023; Julzarika, 2019; Nugroho et al., 2022;
Rusydi, Julzarika, et al., 2023; Suhadha, et al., 2023). Selain
itu, topografi dinamis diterapkan juga di wilayah Pelabuhan
Donggala, Wani, Pantoloan, Sei. Guntung, Bajau, Fanildo,
Sirombu, Banyuasin, dan pelabuhan-pelabuhan lainnya
(Julzarika, 2022b).

4. Identifikasi tanah timbul

Tanah timbul merupakan salah satu parameter penting dalam
identifikasi dinamika semu untuk ketahanan infrastruktur
(Fitriana, Julzarika, et al., 2023). Contoh tanah timbul
terbesar di Indonesia terdapat di Karawang, Subang, dan
Indramayu. Penyebab tanah timbul di wilayah ini didominasi
oleh laju sedimentasi tinggi. Topografi dinamis berperan
penting dalam identifikasi tanah timbul dan ketahanan
infrastruktur di wilayah tersebut. Selain peta topografi
lama, citra satelit multi waktu dapat juga digunakan dalam
topografi dinamis tersebut namun temporal waktunya tidak
lebih dari 1 tahun (Julzarika, 2021). Pemantauan deformasi




vertikal (frue) multi waktu diperlukan untuk mengetahui
dinamika gerakannya, apakah bergerak vertikal naik atau
turun (Suhadha, Julzarika, et al., 2023).

Pemodelan bumi dan geoforensik diperlukan untuk
mengetahui apakah suatu wilayah tanah timbul mengalami
subsidence, uplift tinggi, atau sedimentasi tinggi (Ruffell
& McKinely, 2008; Julzarika, 2023; Julzarika, Aditya, et
al., 2022; Julzarika, Aditya, et al., 2021a; Vernimmen et al.,
2019). Sebagai contoh di Subang-Indramayu, jika dilakukan
pengukuran deformasi vertikal pada musim kemarau atau
kurang 1 tahun maka wilayah tersebut akan teridentifikasi
sebagai subsidence. Jika dilakukan geoforensik dari peta-
petatopografi lama 1817, 1909, dan 1944 maka dapat dilihat
bahwa daratannya bertambah 8-10 km akibat super-uplift
yang disebabkan oleh sedimentasi tinggi (Fitriana, Julzarika
et al., 2023; Rusydi, Julzarika, et al., 2023). Kondisi
tersebut menyebabkan tekstur tanahnya menjadi lunak dan
tidak bisa mendukung ketahanan infrastruktur dan rentan
kebanjiran terutama di wilayah rawa dan pesisir (Fitriana,
Julzarika et al., 2023). Pengamatan dalam waktu singkat di
wilayah tanah timbul dapat mendatangkan kesalahan yang
signifikan. Kondisi tersebut sering disimpulkan pengamat
sebagai wilayah berabrasi tinggi padahal kenyataannya yang




terjadi adalah bersedimentasi tinggi (Fitriana, Julzarika et
al., 2023).

5. Penentuan lokasi infrastruktur turbin angin

Penerapan hasil riset topografi dinamis terkait DSM,
DTM, dan tinggi vegetasi juga dilakukan untuk mengkaji
infrastruktur turbin angin di Nigeria (Akpan, Julzarika et al.,
2024). Hasil riset digunakan sebagai data masukan utama
dalam penentuan lokasi yang tepat untuk membangun
infrastruktur turbin angin. Data DSM, tinggi vegetasi, dan
DTM berperan penting dalam penentuan efektivitas biaya
dan akses lokasi.

D. Pemodelan bumi dengan topografi dinamis di wilayah
subtropis

Kajian pemodelan bumidengan topografi dinamis di wilayah
subtropis telah dilakukan di Jepang dengan berkolaborasi
dengan Universitas Niigata, Universitas Kobe, Universitas
Kindai, dan mitra terkait lainnya. Penerapan pemodelan
bumi dengan topografi dinamis dilakukan di wilayah
Niigata, Kakogawa, Hokkaido, Chiba, Fukui, dan beberapa




kota lainnya. Kajian khusus dilakukan di Kota Niigata
(Julzarika, Rau, et al., 2022; Rau, Julzarika, et al., 2024).

Topografi dinamis diperlukan untuk pemantauan
wilayah ini terutama di wilayah pertanian, saluran irigasi,
dan sungainya (Rau, Julzarika et al., 2023). Topografi
dinamis dengan resolusi spasial detil dan terkini menjadi
kunci dalam pemantauan wilayah tersebut. Wilayah ini
telah memiliki topografi statis (DTM statis) dari pemetaan
LiDAR 2016. Namun, seiring perkembangan Kota Niigata
yang cepat diperlukan informasi topografi terkini yang lebih
detil dan presisi. DTM dinamis menjadi salah satu solusi
dalam pemetaan topografi dinamis tersebut. Topografi
dinamis dapat digunakan dalam pengelolaan perairan delta
dan pemodelan genangan banjir di wilayah delta, dataran
rendah, dan wilayah datar (Rau, et al., 2024).

Penelitian topografi dinamis di Delta Niigata ini
memberikan pemahaman dan pendekatan baru untuk
membangun model analisis genangan banjir (Rau, Julzarika,
et al., 2024). Tiga wilayah DAS yang diteliti, yaitu DAS
Kameda, DAS Niitsu, dan DAS Shirone. Topografi dinamis
berhasil menunjukkan bahwa DTM dinamis mempunyai
keandalan (R?) yang tinggi dibandingkan dengan yang




menggunakan topografi statis (DTM LiDAR 2016), lihat
Gambar 7.
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Gambar 7. Topografi dinamis wilayah subtropis (Jepang)

Baru-baru ini (dalam kerjasama riset e-Asia: Jepang,
Indonesia, dan Vietnam yang berjudul “Development
of machine learning and remote sensing-based water




management platform for sustainable agriculture in Asia
deltas (MARSWM-Asia”), topografi dinamis berhasil
diterapkan dalam pemodelan banjir di lahan sawah
(Julzarika, Rau, et al., 2022; Rau, et al., 2022, 2023; Rau,
Julzarika, et al., 2024; Rau, et al., 2024). Tujuan utama riset
ini adalah membangun platform manajemen air untuk delta
Asia dengan sistem machine learning berdasarkan data
geospasial hasil pemodelan inundasi banjir secara presisi di
delta dan lahan pertanian.

E. Pemodelan bumi dengan topografi dinamis di wilayah
kutub

Pemodelan bumi dengan topografi dinamis di wilayah kutub
Antartika berupa penghitungan ketebalan es berdasarkan
DSM dan DTM dinamis yang diekstraksi dari berbagai jenis
citra satelit dan data geospasial lainnya. Kegiatan topografi
dinamis di Antartika ini bertujuan untuk mengevaluasi
pemanfaatan topografi dinamis untuk perairan darat
glasial (air es) atau kajian terhadap sumber daya air glasial
(Julzarika, 2024).

Topografi dinamis digunakan untuk mengetahui
ketebalan es (Julzarika, 2024) dan menjadi informasi
penting untuk mengetahui dinamika perubahan lingkungan
bumi (Lemenkova, 2021; Nelson & Cottle, 2017; Paxman




et al., 2019; Znachko-Yavorskiy, 2008). Topografi dinamis
yang digunakan meliputi DSM untuk permukaan lapisan
es, DTM untuk topografi permukaan tanah, deformasi
vertikal multi waktu, dan batimetri. Deformasi vertikal
multi waktu digunakan untuk mengetahui potensi dinamika
semu di wilayah Antartika. Semua data tersebut digunakan
untuk memperkirakan dan memetakan ketebalan lapisan
Antartika, lithat Gambar 8. Data ketebalan es Antartika
diperoleh berdasarkan dinamika permukaan tanah dan
topografi bawah air (batimetri) hasil ekstraksi DTM terkini.
Di sini, ketebalan es dibagi menjadi tiga jenis menurut
bidang permukaannya, yaitu ketebalan es di atas daratan,
ketebalan es (di atas laut), dan ketebalan es (di bawah air)
(Julzarika, 2024).
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Gambar 8. Topografi dinamis untuk penghitungan ketebalan es
Antartika.

Kajian ketebalan lapisan es Antartika ini dapat
digunakan dalam pengembangan aplikasi tematik dinamika
lingkungan bumi. Kajian ini berhasil mengetahui bahwa
super-uplift terjadi di batimetri sekitar Antartika. Pencairan
es yang terjadi di pesisirnya bukanlah yang dominan
tetapi merupakan dinamika semu karena di sisi lainnya
terjadi sejumlah penambahan es baru di dataran tinggi
dan wilayah pegunungan sebagaimana terkonfirmasi dari
hasil perhitungan volume ketebalannya. Menariknya,




dinamika bumi di Antartika pun tetap sesuai dengan rasio
kesetimbangannya, yakni 71%:29% (7:3).

F. Pemodelan bumi dengan topografi dinamis di wilayah
dinamika tinggi

Riset pemodelan bumi dengan topografi dinamis telah
dilakukan di wilayah dinamika tinggi yang dipengaruhi
oleh kekuatan dinamika bumi yang tinggi, seismik aktif,
gunung api aktif, berpotensi likuifaksi, atau terletak di tanah
timbul karena sedimentasi. Beberapa kajian pemodelan
bumi dengan topografi dinamis di wilayah dinamika tinggi,
yaitu di Sesar Semangko, Selat Sunda, dan Palu.
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Gambar 9. Topografi dinamis di Danau Singkarak dan Sesar
Semangko.




Riset pemodelan bumi dengan topografi dinamis di
Sesar Semangko meliputi ekstraksi topografi detil dan
batimetri di Danau Singkarak (Julzarika, Aditya, et al.,
2021a). Topografi dinamis menghasilkan visualisasi retakan
di Sesar Semangko yang membelah Danau Singkarak dari
arah utara menuju selatan, lihat Gambar 9. Pemantauan
gerakan Sesar Semangko dilakukan ~menggunakan
deformasi vertikal (t7ue) multi waktu periode 2017-2020
(Julzarika & Harintaka, 2019a). Beberapa entitas yang
terdeteksi, yaitu pergerakan vertikal sesar, rekam jejak
kejadian longsor, berkurangnya luas permukaan danau,
dan penambahan volume akibat penurunan dasar Danau
Singkarak, Dinamika deformasi vertikal di Sesar Semangko
ini termasuk kategori tinggi, ditandai oleh perbedaan
topografi dan geomorfologi di kedua sisi danaunya. Wilayah
bagian timur danau merupakan daerah semi-arid dengan
batuan keras dan sedikit vegetasi sedangkan wilayah bagian
baratnya didominasi oleh daerah bervegetasi lebat namun
rentan longsor (Julzarika & Harintaka, 2019a).

Riset topografi dinamis terkait dinamika deformasi
vertical telah dilakukan di Selat Sunda (Suhadha &
Julzarika, 2022). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
terjadi pergerakan sesar di sekitar Selat Sunda, pertumbuhan




kubah Gunung Krakatau, dinamika deformasi vertikal
serta diperoleh peta potensi aliran laharnya, dan terdeteksi
potensi gempa bumi swarm (gempa kecil yang sering terjadi
berkekuatan magnitudo kecil) (Natadikara, Julzarika et al.,
2023; Suhadha, et al., 2021). Riset topografi dinamis pernah
juga dilaksanakan untuk memetakan wilayah terdampak
likuifaksi Palu (Julzarika, 2019; Suhadha, Julzarika, et
al., 2021). Hasil penelitian ini menunjukkan perubahan
topografi sebelum dan setelahnya sehingga  wilayah
terdampak likuifaksi menjadi lebih mudah diketahui.
Perubahan topografi ini ditandai oleh adanya beda tinggi
pada deformasi vertikal (frue)nya.




IV. KONTRIBUSI DAN DAMPAK LUAS TOPOGRAFI
DINAMIS

Rencana ke depannya, riset topografi dinamis perlu
dilakukan pembaruan metode menggunakan data masukan
dari sensor terkini dan menambah parameter baru seperti
deformasi horizontal, geodesi kuantum, dan dinamika
bawah permukaan. Pembaruan metode tersebut akan
meningkatkan akurasi dan presisi topografi dinamis
sehingga dapat digunakan untuk wilayah luas dengan
tingkat kedetilan skala lebih dari 1:5000. Riset topografi
dinamis tetap dilanjutkan di tingkat nasional dan global.
Riset di tingkat nasional dilakukan dengan instansi
pemerintah, perguruan tinggi, dan swasta. Sedangkan riset
di tingkat global akan tetap dilanjutkan dengan mitra riset
dari Jepang, Vietnam, Malaysia, dan negara-negara lainnya.

Kolaborasi kegiatan yang berkaitan dengan garam,
mineral, bahan baku alam, stunting, dan sumber daya air
tetap akan didukung dengan penyediaan data topografi
dinamis berupa DTM detil dan batimetri. Keterlibatan




topografi dinamis dalam kolaborasi tersebut ditandai
dengan hak cipta dan paten danau laut mati, merek dagang
“Indonesia Saline Lake Mineral” dengan nomor transaksi
[PT2024047849 (Nugraha, Julzarika et al., 2024), tiga
hak cipta (Nomor Sertifikat Hak Cipta EC00202421664;
EC00202270164; EC00202332970), satu pendaftaran
paten (Nomor Permohonan: P00202411963) dan publikasi-
publikasi internasional. Selanjutnya, khusus terkait
topografi dinamis ini diharapkan dapat diajukan paten dan
hak cipta lainnya.

Selain itu kolaborasi riset dengan mitra terkait seperti
Kementerian Perhubungan dan Kementerian Pekerjaan
Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) tetap akan
dilanjutkan ke depannya. Kegiatan dengan Kementerian
Perhubungan telah dilakukan sejak 2018 (Julzarika,
2019), sedangkan dengan Kementerian PUPR telah
dilakukan sejak 2009 (Julzarika, 2015a). Topografi
dinamis telah menunjukkan kontribusi signifikan pada
kegiatan kepelabuhanan dan kereta api di Kementerian
Perhubungan. Topografi dinamis yang digunakan berupa
DTM detil, batimetri, dan deformasi vertikal multi
waktu. Semua parameter terkait ini digunakan dalam
studi awal perencanaan dan perancangan kepelabuhanan
(Julzarika, 2019). Topografi dinamis digunakan pula dalam
geoforensik wilayah studi kepelabuhanan dan kereta api




serta dalam merenovasi dermaga, alur pelayaran, dan
volume pengerukan akibat sedimentasi (Julzarika, 2022b;
Julzarika, 2019). Kedetilan DTM sangat penting dalam
perhitungan biaya pembuatan, renovasi, maupun kajian
kerusakan infrastruktur kepelabuhanan. Geoforensik dan
deformasi vertikal multi waktu juga menjadi faktor penting
dalam identifikasi dan pengkajian pelabuhan yang rusak
dan ambruk akibat bencana gempa bumi, likuifaksi, super-
uplift, subsidence, ketahanan infrastruktur seperti tiang
pancang, kelunakan tanah, dan kelabilan bangunannya.

Topografi dinamis juga dimanfaatkan untuk mendukung
kegiatan pengembangan sumber daya air, irigasi, dan rawa
di Kementerian PUPR. Sebelumnya, topografi dinamis
diterapkan di beberapa proyek di Kementerian PUPR
seperti sumber daya air, saluran irigasi, infrastruktur rawa,
dan penataan ruang (Julzarika, 2015a; Trisakti, Julzarika,
et al., 2018; Julzarika & Dewi, 2018a). Topografi dinamis
yang paling sering digunakan di sini, yaitu topografi detil
di perairan darat. Topografi dinamis pernah juga digunakan
dalam pemetaan detil topografi dan batimetri di sepanjang
Sungai Mahakam, Sungai Citarum, Sungai Ciliwung,
Sungai Cisadane, DAS Digul-Bikuma, Karo, Jabodetabek,
dan Merauke (Julzarika & Dewi, 2018b, 2018a; Trisakti,




Julzarika, et al., 2018; Julzarika et al., 2019; Anggraini &
Julzarika, 2019).

Selanjutnya, kegiatan di bidang geospasial tematik
(kebumian) memerlukan data masukan topografi terkini
yang lebih detil dan presisi. Ke depannya, topografi dinamis
yang telah diperbaharui dengan sensor terkini dan berbagai
parameter tersebut dapat digunakan untuk pemodelan bumi
yang mendukung pengembangan kegiatan geospasial dasar
dan geospasial tematik. Topografi dinamis pernah digunakan
pada beberapa kegiatan kerja sama instansi yang berkaitan
dengan geospasial tematik, antara lain: Kementerian Energi
dan Sumber Daya Mineral (ESDM), Badan Restorasi
Gambut (BRG), tim teknis pemetaan 92 pulau terluar,
Direktorat Topografi Tentara Nasional Indonesia-Angkatan
Darat (Dittopad TNI AD), Badan Informasi Geospasial
(BIG), dan pemerintah daerah (Julzarika, 2022b; Julzarika,
2019; Julzarika & Dewi, 2018a; Trisakti, Julzarika, et al.,
2018; Julzarika et al., 2019; Anggraini & Julzarika, 2019;
Ardha, Julzarika, et al., 2021; Julzarika, Aditya, et al., 2022;
Trisakti & Julzarika, 2011b, 2011a; Julzarika & Susanto,
2010; Julzarika, 2015b; Julzarika & Harintaka, 2019b).

Topografi dinamis telah menunjukkan kontribusinya
pada kegiatan di Pusat Air Tanah, Badan Geologi,
Kementerian ESDM tahun 2020-2023. Penerapan topografi




dinamis berupa deformasi vertikal multi waktu untuk
mengetahui dinamika penurunan tanah (Ardha, Julzarika,
et al., 2021). Topografi dinamis diekstrasi dari integrasi
citra satelit SAR dengan pengukuran GNSS lapangan untuk
menghasilkan informasi yang akurat dan presisi.

Pemodelan bumi dengan topografi dinamis pernah
dilakukan dalam kegiatan di BRG periode 2017-2020,
meliputi pemetaan LiDAR, penentuan water level, dan
dinamika deformasi vertikal lahan gambut, dan cara
penentuan sekat kanal (35 cm) di lahan gambut (Julzarika,
Aditya, et al., 2022). Topografi dinamis dapat membuktikan
pentingnya topografi detil dan dinamika deformasi vertikal
dalam pemantauan lahan gambut, minimal setiap 6-7 bulan
atau pada musim kemarau dan musim hujan.

Topografi dinamis pernah juga digunakan sebagai
alternatif pembaruan peta topografi Dittopad TNI AD
(2010-2012) di wilayah Engrekang, Bogor, Bandung,
dan Semarang serta perbatasan darat Indonesia-Malaysia
(2012-2013) (Trisakti & Julzarika, 2011b, 2011a). Metode
fusi DEM yang digunakan dalam topografi dinamis
berkontribusi dalam pembuatan DEMNAS tahun 2015
(Julzarika, 2015b; Julzarika & Harintaka, 2019b). Topografi
dinamis juga berkontribusi dalam penyediaan DTM detil
untuk orthorektifikasi citra satelit yang digunakan dalam




rencana detil tata ruang (RDTR) dan pemodelan perairan
darat 15 danau prioritas (Julzarika & Dewi, 2018b).




V. KESIMPULAN

Pada umumnya, topografi yang tersedia saat ini masih
bersifat statis yang menghadapi beberapa permasalahan,
seperti data yang belum bisa mewakili kondisi ferrain dan
permukaan terkini, belum terkoreksi terhadap kesalahan
ketinggian (mengingat masih berbentuk DSM), serta
berbagai masalah teknis lainnya. Penggunaan topografi
dinamis telah terbukti dapat mengatasi permasalahan
sekaligus dapat memperbaharui data dasar elevasi guna
mendukung geospasial tematik yang lebih presisi.

Topografi dinamis dapat digunakan dalam pemodelan
bumi melalui pendekatan hitung perataan yang memiliki
akurasi vertikal relatif mencapai tingkat kepercayaan 95 %.
Topografi dinamis adalah data topografi yang ditampilkan
secara multi waktu dalam periode tertentu, menggambarkan
dinamika proses yang terjadi akibat pengaruh topografi
(kebumian), bersifat dinamis atau pengembangan dari
topografi statis yang telah diperbaharui dengan deformasi
vertikal terkini arah vertikal (1D) secara multi waktu. Pada
dasarnya, topografi dinamis meliputi DSM, DTM, tinggi
vegetasi, batimetri, dan deformasi vertikal (¢rue). Topografi
dinamis telah dimanfaatkan dalam berbagai pengkajian




dan penerapannya di wilayah perairan darat, perairan laut,
infrastruktur, subtropis, kutub, dan wilayah dinamika tinggi.




VI. PENUTUP

Teknologi geospasial berkembang semakin pesat.
Pengolahan data input DTM dinamis juga semakin cepat
seiring berkembangnya cloud engine sehingga tidak
lagi memerlukan spesifikasi teknis tinggi. Ke depannya,
kemungkinan besar, akan semakin banyak jenis pilihan
data input topografi dinamis yang ditandai dengan hadirnya
bermacam-macam sensor dan alat survei geospasial
seperti LIDAR terrestrial-aerial, unmanned surface vehicle
(USV), sonar, LiDAR batimetri, dan satelit resolusi spasial
dan temporal tinggi. Penambahan parameter baru seperti
deformasi horizontal, geodesi kuantum, dan dinamika
bawah permukaan bisa menjadi alternatif pembaruan
topografi dinamis berikutnya.

Tantangan topografi dinamis kedepan, yaitu berkaitan
dengan ketersediaan data inputnya. Selain itu, harga citra
satelit optik resolusi tinggi dan LiDAR berpengaruh
dalam ekstraksi topografi dinamis yang beresolusi spasial
dan temporal tinggi serta akurasi vertikal relatif tinggi,
terutama untuk wilayah yang belum ada DTM detilnya.
Tantangan lainnya, yaitu berkaitan dengan keberlanjutan
dan ketersediaan citra SAR (Sentinel-1) dengan temporal




tinggi yang digunakan sebagai parameter utama dalam
ekstraksi deformasi vertikal (#rue) untuk memperbaharui
DTM statis yang telah tersedia sebelumnya. Solusi dalam
menghadapi tantangan ini yaitu melakukan kolaborasi riset
dengan pihak pemilik dan penyedia data input.
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GNSS (narasumber/anggota)

38. Studi dinamika lahan gambut BRGM-BRIN 2022
(narasumber)




No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas  Tahun
39. Pemetaan potensi asset pantai Bank Indonesia 2022
utara Jawa berdasarkan dinamika
land subsidence dan uplift
(narasumber)
40. Seminar nasional geomatika BIG 2024
(reviewer)
41. Geomodeling dan Geoforensik UNDIP 2024
untuk Pendidikan Geomatika di
Indonesia
42. Geomodelling dan Geoforensik =~ Kemenhub 2024
untuk Dinamika Wilayah Jalur
Kereta Api Lintas Mandai-
Pallanro
G. Keikutsertaan dalam Kegiatan Ilmiah
No. Nama Kegiatan Peran/ Tugas  Penyelenggara Tahun
(Kota,
Negara)
1.  Pemodelan 3D satelit Narasumber  Jakarta 2007-
LAPAN TUBSAT 2008
2. Topografi dan Narasumber  Jakarta, 2008-
batimetri pulau-pulau Indonesia 2010
terluar Indonesia,
Kementerian
Kelautan dan
Perikanan
3.  MAPIN 2008 Pemakalah Bandung, 2008
oral Indonesia
4.  Fusi DEM dengan Narasumber  Semarang, 2008

optik dan SAR utama Indonesia




No. Nama Kegiatan Peran/ Tugas  Penyelenggara Tahun

(Kota,
Negara)
5.  Dinamika lahan dan Narasumber  Sekayu, 2009
potensi karbon Musi Indonesia
Banyuasin
6. Kontrol kualitas Narasumber  Jakarta, 2009-
RTRW Provinsi, Indonesia 2010
Kementerian
Pekerjaan Umum dan
Penataan Ruang
7. ISNET 2011 Narasumber ~ Amman, 2011
Yordania

8. Klasifikasi OBIA tree Pemakalah USA (online) 2011
algorithm, Digital

Globe

9. Topografi dinamis Narasumber  Tabalong, 2012
untuk geologi dan utama Indonesia
pertambangan

10. Topografi dan Tenaga Jakarta, 2012-
geoforensik batas ahli dan Indonesia 2013
darat Indonesia- narasumber
Malaysia

11. Topografi dan potensi Narasumber  Jakarta, 2012-
energi pertambangan, Indonesia 2013
Dewan Energi
Nasional

13. ACRS 2013 Pemakalah Bali, 2013

oral Indonesia

14. Dinamika sub- Narasumber  Yogyakarta, 2013

surface dengan utama Indonesia

topografi dinamis,
Universitas Gadjah
Mada




No. Nama Kegiatan Peran/ Tugas  Penyelenggara Tahun

(Kota,
Negara)
15. Pemetaan kawasan  Narasumber  Jakarta, 2014
kumuh Jabodetabek Indonesia
dengan penginderaan
jauh, World Bank
16. Topografi dinamis Tenaga Banjarmasin, 2015-
dan dinamika lahan  ahli dan Indonesia 2022
gambut, Balai Rawa narasumber
utama
17. Topografi detil dan ~ Tenaga Bekasi, 2015-
ekstraksi saluran ahli dan Indonesia 2022
irigasi, Balai Irigasi  narasumber
utama
18. ICOIRS 2015 Pemakalah Surabaya, 2015
oral Indonesia
19. AES 2015 Pemakalah Yogyakarta, 2015
oral Indonesia
20. LISAT 2016 Pemakalah Bogor, 2016
oral Indonesia
21. ICOIRS 2016 Pemakalah Yogyakarta, 2016
oral Indonesia
22. Topografi dinamis Narasumber  Jayapura, 2016
untuk potensi utama Indonesia
pertambangan
23. Topografi detil dan ~ Narasumber = Melonguane, 2016-
RDTRK Melonguane utama Indonesia 2018
Talaud
24. Revisi RTRW Narasumber  Palangkaraya, 2017
Provinsi Kalimantan utama Indonesia

Tengah




No. Nama Kegiatan Peran/ Tugas  Penyelenggara Tahun

(Kota,
Negara)

25. Dinamika topografi ~ Narasumber  Toba, 2017
Danau Toba, utama Indonesia
Menkomarves

26. Potensi 15 danau Narasumber  Gorontalo, 2017
prioritas Indonesia,  utama Indonesia
Formadan

27. Topografi dinamis Narasumber  Jakarta, 2017
dan pemetaan potensi Indonesia
logam tanah jarang,

Wantanas

28. Aplikasi Geodesi/ Narasumber  Padang 2017
Geomatika untuk utama
geologi dan
pertambangan,

Teknik Geodesi,
Institut Teknologi
Padang

29. ICOIRS 2018 Pemakalah Bandung, 2018

oral Indonesia

30. Aplikasi geospasial ~ Narasumber  Jakarta dan 2018
mendukung sumber Danau Toba
daya perairan darat
Danau Toba, dll,
World Bank

31. Kebencanaan Narasumber  Jakarta 2018
Indonesia tahun
2045: Geodinamika,
Geomodelling,
dan Geoforensik,
Kemenristekdikti




No. Nama Kegiatan Peran/ Tugas  Penyelenggara Tahun

(Kota,
Negara)
32. DEM dinamis Narasumber  Jakarta, 2018
dengan citra optik utama Indonesia
dan SAR, Universitas
Tarumanagara
33. ISPRS 2019 Pemakalah Kuala 2019
oral Lumpur,
Malaysia
34. ACRS 2019 Pemakalah Daejeon, 2019
oral Korea Selatan
35. Troplimno 2019 Pemakalah Bogor, 2019
oral Indonesia
36. AGERS 2019 Pemakalah Jakarta, 2019
oral Indonesia
37. ISAST 2019 Pemakalah Bogor, 2019
oral Indonesia

38. Topografi dinamis di Narasumber = Munchen, 2019

Indonesia, TerraSAR Jerman
X and TanDEM X (online)
Science Team-DLR

39. Dinamika land Narasumber  Bandung, 2020
subsidence, utama Indonesia
Kementerian ESDM

40. Ekstraksi batimetri ~ Narasumber  Cibinong, 2020

SAR dengan Li-SAR, utama
BIG

Indonesia

Narasumber
utama

41. Batimetri dengan
UAV LiDAR, BIG

Cibinong, 2020
Indonesia




No. Nama Kegiatan Peran/ Tugas  Penyelenggara Tahun

(Kota,
Negara)

42. Institut Teknologi Narasumber ~ Bandar 2020
Sumatera Lampung
(Pemanfaatan
Penginderaan
Jauh untuk bidang
Kebumian)

43. SAR; Batimetri; Narasumber  Cibinong, 2020
Liqui Interferometry utama Indonesia
SAR (LiSAR);

Lidar Batimetrt;
Geoid, graviti, dan
aplikasi lainnya;
DEM; Deteksi objek
bangunan dengan
SAR, dll), BIG

44. ISRITI 2020 Pemakalah Yogyakarta, 2020

oral Indonesia

45. Tenaga ahli tata Tenaga Yogyakarta, 2020
air, levelling, dan ahli dan Indonesia
hidrologi, BRG narasumber

utama

46. Ekstraksi batas Narasumber  Jakarta, 2020
tetap danau dengan  utama Indonesia
topografi dinamis,

KLHK

47. Pemetaan topografi =~ Narasumber  Jakarta, 2020
dan batimetri dengan utama Indonesia
penginderaan jauh

SAR, dll, Pertamina




No. Nama Kegiatan Peran/ Tugas  Penyelenggara Tahun

(Kota,
Negara)

48.

Pemodelan dan Narasumber  Jakarta,
prediksi gempa Indonesia
bumi dan tsunami di

selatan Jawa dengan

penginderaan jauh,

dll, Menkoekuin

2020

49

Indonesian Tsunami ~ Anggota Jakarta,
Early Warning Indonesia
System (INATEWS)/

German-Indonesia

TEWS (GITEWS-2)

(Remote sensing

satellite for

earthquake and

tsunami modelling;

Geodynamics,

Geoforensics,

Geomodelling for

earthquake and

tsunami modelling)

2020-
2021

50.

Topografi dinamis Narasumber  Jakarta,
untuk potensi gempa utama Indonesia
bumi dan tsunami,

BNPB

2020-
2021




No. Nama Kegiatan Peran/ Tugas

Penyelenggara Tahun
(Kota,
Negara)

51.

Asian Development ~ Narasumber
Bank (ADB), utama
Asian Institute of
Technology (AIT),

Restec, European

Space Agency (ESA)
(Geoforensics and
Geomodelling for
Earthquake and

Tsunami Applications

using satellite InSAR;
Integration of time

series InSAR with
GNSS-Leveling, etc)

Jakarta, 2020-
Indonesia 2021

52.

Kementerian PUPR ~ Narasumber
(Topografi dan utama
batimetri Sungai

Mahakam dan

Kawasan Rencana

Ibukota Baru;

Deformasi vertikal

dan intrusi air laut
Samarinda dan

Paser; Pembuatan

dan koreksi

kesalahan tinggi

DEM dari UAV;

Pemetaan gambut;

pemetaan irigasi dan
jaringannya serta

deformasi vertikal)

Jakarta, 2021
Indonesia




. Nama Kegiatan

Peran/ Tugas

Penyelenggara Tahun

(Kota,
Negara)

53.

Studi kelayakan
Pelabuhan-pelabuhan
di Teluk Palu
berdasarkan
aspek kebumian
(geomodelling,
geoforensik,
geodinamika,
geodesi, dan
geoteknik),
Kementerian
Perhubungan

Tenaga

ahli dan
narasumber
utama

Jakarta,
Indonesia

2021

54.

BNPB (Pemetaan
cepat tanggap
bencana longsor
Sumedang)

Narasumber

Jakarta

2021

55.

Pemetaan potensi
asset pantai utara
Jawa berdasarkan
dinamika /and
subsidence dan uplift,
Bank Indonesia

Narasumber

Jakarta

2022

56.

Direktorat
Kepelabuhanan
Kementerian
Perhubungan,

Geomodelling dan
Geoforensik

Tenaga

ahli dan
narasumber
utama

Jakarta,
Indonesia

2022




No. Nama Kegiatan

Peran/ Tugas  Penyelenggara Tahun

(Kota,
Negara)

57.

Topografi Dinamis,
Niigata University

Narasumber  Niigata,
utama Jepang

2022

58.

The International
Society of Paddy and
Water Environment
Engineering
(PAWEES).
(Geospatial mapping
using the latest DTM)

Pemakalah Fukuoka,
oral Jepang

2022

59.

Himpunan Ahli
Geofisika Indonesia
(HAGTI). (Ekspedisi
Oe: eksplorasi
potensi geopark
kawasan laut mati
Rote)

Narasumber  Jakarta,
utama Indonesia

2022

60.

Badan Restorasi
Gambut dan
Mangrove, Dinamika
topografi lahan
gambut (LiDAR
topografi untuk
DTM, kanopi, DSM,
dan tinggi vegetasi;
tata kelola air dan
levelling)

Narasumber  Bogor,
utama Indonesia

2022

61.

Direktorat
Kepelabuhanan
Kementerian
Perhubungan,

Pseudo Dynamics

Tenaga Jakarta,
ahli dan Indonesia
narasumber

utama

2023




No. Nama Kegiatan Peran/ Tugas  Penyelenggara Tahun
(Kota,
Negara)

62. Keunikan Narasumber  Kupang, 2023
biodiversitas NTT utama Indonesia
dengan geomodelling
dan Geoforensik,
Universitas Nusa
Cendana

63. Simposium Narasumber  Bogor, 2024
Internasional e-Asia  utama Indonesia

64. Aplikasi Narasumber  Semarang, 2024
Geospasial dengan ~ utama Indonesia
Geomodelling,
Geoforensik, dan
Simple Mapping,
Universitas
Diponegoro

65. Aplikasi Narasumber  Jakarta, 2024
Geomodelling dan utama Indonesia

Geoforensik untuk
Dinamika Wilayah
Jalur Kereta Api
Lintas Mandai-
Pallanro




H. Keterlibatan dalam Pengelolaan Jurnal Ilmiah

No. Nama Jurnal Penerbit Peran/ Tugas Tahun
1. Jurnal [lmiah BIG Reviewer 2020 —
Geomatika sekarang
2. Journal of Universitas Reviewer 2018 —
Geospatial Gadjah Mada sekarang
Information
Science and
Engineering
3. Geodesy and Vilnius Reviewer 2018 —
Cartography Gediminas sekarang
Technical
University,
Lithuania
4. Geocarto Taylor & Francis Reviewer 2018-2023
International
5. Geographia Cluj University ~ Reviewer 2018-2023
Technica Press,Rumania
6.  Agricultural International Reviewer 2021-2022
Science Research
Research Journals
Journal
7. Jurnal Institut Pertanian Reviewer 2020-2021
Manajemen Bogor
Hutan Tropika
8.  Majalah [lmiah BIG Reviewer =
Globe
9.  Elipsoida: Jurnal Universitas Reviewer 2023
Geodesi dan Diponegoro

Geomatika




No. Nama Jurnal Penerbit Peran/ Tugas Tahun
10.  Journal International Reviewer 2021-2022
of Global Knowledge Press
Agriculture and
Ecology
11.  Journal of MLI Reviewer 2024
Limnology and
Water Resources
I. Karya Tulis Ilmiah
No. Kualifikasi Penulis Jumlah
1. Penulis Tunggal 60
2. Bersama Penulis Lainnya 125
Total 185
No. Kualifikasi Bahasa Jumlah
1. Bahasa Indonesia 99
2. Bahasa Inggris 86
3 Bahasa Lainnya 0
Total 185
J. Pembinaan Kader Ilmiah
Pejabat Fungsional Peneliti
No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1. Nanin Anggraini BRIN Pembimbing 2010-sekarang

2. Kuncoro T.
Setiawan

BRIN

Pembimbing

2010-sekarang

3. Siti Hawariyyah BRIN

Pembimbing

2010-2012




No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun

4. Argo Galih BRIN Pembimbing 2019-sekarang
Suhadha
5. Hana Listi BRIN/ Dinas Pembimbing 2018-sekarang
Fitriana Sumber
Daya Air
Jawa Barat
6. Novie Indriasari BRIN Pembimbing 2018
7. Syifa Adawiyah BRIN Pembimbing 2019-2022
8. Mohammad BRIN Pembimbing 2019-2023
Ardha
9.  Farikhotul BRIN Pembimbing 2020-sekarang
Chusnayah
10. Danang Budi BRIN Pembimbing 2022-2023
Susetyo
11. Gunawan BRIN Pembimbing 2022-2023
Widiyasmoko
Mahasiswa
No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1. Anof Frianzah uGM Pembimbing 2008-
Skripsi 2009
2. Junjungan Tobing UGM Pembimbing 2008-
Skripsi 2009
3.  Asih Isqiatin UGM Pembimbing 2008
4.  Bulkeis Humaira  Undip Pembimbing 2008-
2009
5.  Elisa Harlia Sandi  Undip Pembimbing 2008-
2009
6.  Arry Nugraha Undip Pembimbing 2008-
2009
7. Willy Undip Pembimbing KP ~ 2009-

Wanfebrianta 2010




No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
8.  Andreas Kuncoro Undip Pembimbing 2010
9.  Danang Budi Undip Pembimbing KP  2011-
Susetyo dan Skripsi 2012
10. Made Ayu Juni UGM Pembimbing KP 2013
Hartini
11. Bagas Setyadi Universitas Pembimbing KP 2015
Lampung
12. Undip Pembimbing KP 2015
13.  Tri Adi Nugraha  Universitas Pembimbing 2016-
Negeri 2017
Malang
14. Nihayatul Universitas Pembimbing KP ~ 2016-
Mukarromah Jember dan Skripsi 2017
15. Tania Anggun Universitas Pembimbing KP  2016-
Aptina Syiah Kuala dan Skripsi 2017
16. Nur Atikah Suri Universitas Pembimbing KP  2016-
Syiah Kuala dan Skripsi 2017
17.  Lulu Huril In Universitas Pembimbing KP 2016-
Syiah Kuala dan Skripsi 2017
18. Indrayani Jayanti  Universitas Pembimbing KP  2016-
Syiah Kuala dan Skripsi 2017
19. Septian UGM Pembimbing KP 2017
20. Marsita Ulfa Universitas Pembimbing KP 2017
Tanjung
Pura
21. Dwi Intan Oktavia Universitas Pembimbing KP 2017
Tanjung
Pura
22.  Yusuf UGM Pembimbing 2019
23.  Puji Lestari UGM Pembimbing KP ~ 2019-
2020
24. Anisya Apriliyanti UGM Pembimbing KP 2020

Putri




No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun

25. Berliana Adinda  UGM Pembimbing KP 2020
Putri

26. Grabriella Trisna  UGM Pembimbing KP 2020
Yudhanti

27. Niken Aditya Brawijaya  Pembimbing KP 2020
Shevafira Purwono

28. Astrid Calista ITS Pembimbing KP 2020

29. Eka Diah ITS Pembimbing KP 2020

30. Mila Ul Pembimbing KP 2020

31. Galuh Qori’ah UGM Pembimbing KP 2021

32. Irma Yusiyanti UGM Pembimbing KP 2021

33.  Zikri Puja UGM Pembimbing KP 2021
Abdullah

34. Rania Chairya Universitas Pembimbing KP  2021-
Putri Brawijaya  dan Skripsi 2022

35. Dinda Afifah Itera Pembimbing KP

36. Patricia Feby Itera Pembimbing KP 2021

37. Aiyudina Ul Pembimbing KP 2021
Mutiaranisa

38. Alifia Fatima Ul Pembimbing KP 2021

39. Selvyana Ayu UGM Pembimbing KP 2022
Pertiwi

40. Yana Oktaviana UGM Pembimbing KP 2022

41. Adrian Nugroho  UGM Pembimbing KP 2022
Pamungkas

42. Annisa UGM Pembimbing KP 2022

43. Putri UGM Pembimbing KP 2022

44. Lily Politeknik ~ Pembimbing 2022-

Sriwijaya 2023

45. Maulana Ibrahim  Niigata Pembimbing 2022-

Rau University 2024




No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun

46. Septian Tokyo Pembimbing 2022-
Univ. of 2024
Agriculture
and
Technology

47. Wening Aisyah UGM Pembimbing 2023

Fauziana Koman

K. Organisasi Profesi I[lmiah

No. Jabatan = Nama Organisasi Tahun

1. Anggota Fedération Internationale des 2007 —
Géometres (FIG) / International sekarang
Federation of Surveyors

/ Indonesian Surveyors
Association (ISI)

2. Anggota The Intergovernmental 2007 —
Oceanographic Commission sekarang
(I0C) -UNESCO)

3. Anggota  GeoCommunity 2007-sekarang

4. Anggota GISUser 2007-sekarang

5. Anggota [International Society for 2008 —
Photogrammetry and Remote sekarang
Sensing (ISPRS)

6. Anggota TerraSAR X and TanDEM X 2008-sekarang
Science Team-DLR

7. Anggota International Association of 2008-...
Geodesy (IAG)

8. Anggota Earth Data 2008-sekarang

9. Anggota Earth Observing System (EOS)  2008-sekarang

10.  Anggota COMET 2009-sekarang

11.  Anggota NASA Eodis 2009-sekarang




No. Jabatan = Nama Organisasi Tahun

12.  Anggota Google Earth Engine 2009-sekarang
Developers Community
13.  Anggota Alaska Satellite Facility- 2009-sekarang

Distributed Active Archive
Center (ASF-DAAC)
14. Anggota ESA-GTEP & Terradue-Sentinel 2014-sekarang

hub

15. Anggota Planet 2018-sekarang

16. Anggota PPI/Himpenindo 2018 —

sekarang

17. Anggota Forum Masyarakat Danau 2018 —
(Formadan) sekarang

18. Anggota [Indonesian Engineering 2019 -
Association (P1I) sekarang

19.  Anggota ASEAN-SEALNET (Southeast 2019 —
Asian Limnological Network) sekarang

20. Anggota The Surveyor Trust 2019-sekarang

21. Anggota Committee on Solid Earth 2020-sekarang
Geophysics (COSEQ)

22.  Anggota The National Academic of 2020-sekarang
Sciences, Engineering, and
Medicine (NASEM)

L. Tanda Penghargaan

No. Nama Penghargaan Pemberi Penghargaan =~ Tahun

1. Peneliti terbaik ke-2 LIPI 2009
Diklat Peneliti Pertama

2. Satyalancana Karya Presiden Republik 2018
Satya X Tahun Indonesia

3.  Piagam Penghargaan Gubernur Jawa Barat 2023
Gubernur Jawa Barat

4. Top cited article in Jurnal Trends in 2024
Geophysics 2022-2023  Sciences




Pemodelan bumi merupakan pemodelan dimensi dan tingkat detil tertentu
pada permukaan, di atas, dan di bawah permukaan bumi yang digunakan
untuk memperkirakan kondisi topografi masa sekarang, masa lalu,
maupun masa depan. Pemodelan bumi meliputi perairan darat dan
perairan laut. Topografi merupakan geospasial dasar yang digunakan
untuk data masukan aplikasi geospasial tematik. Topografi berbentuk
DTM dan batimetri. Kebanyakan data topografi yang tersedia masih
bersifat statis sehingga diperlukan topografi dinamis sebagai salah satu
solusi dalam mengatasi permasalahan top ografi selama ini.

Topografi dinamis adalah data topografi yang ditampilkan dengan
multi waktu (time-series) tertentu atau dinamika proses yang terjadi akibat
pengaruh topografi (kebumian) atau bersifat dinamis atau topografi statis
yang telah dilakukan pembaruan dengan deformasi vertikal terkini arah
vertikal (1D) secara multi waktu. Topografi dinamis merupakan salah satu
contoh dalam dinamika proses kebumian. Topografi dinamis meliputi
DSM, DTM, tinggi vegetasi, batimetri, dan deformasi vertikal (true) yang
ditampilkan secara 3D dengan multi waktu tertentu, bersifat dinamis, atau
topografi statis yang diintegrasikan dengan deformasi vertikal terkini, atau
topografi statis yang telah dikoreksi terhadap dinamika proses kebumian.
Topograti dinamis digunakan dalam pemodelan bumi untuk pembaruan
data dasar elevasi dalam mendukung berbagai aplikasi geospasial tematik.
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