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ABSTRAK

=iah dilakukan penelitian gempa yang terjadi di wilayah Bandar Lampung dan sekitarnya
2 tanggal 17 Juni hingga 26 Juli 2006. Penelitian bertujuan untuk mengetahui posisi dan
2 penyebaran episenter, magnetudo, kedalaman hiposenter, jenis gempa yang terjadi serta
whagai konsekuensi geologi yang mungkin. Dari hasil pengukuran lapangan didapatkan
wa distribusi episenter gempa menyebar di sekitar Gunung Betung membentang pada
=ng -4.96° LS hingga -5.59° LS dan bujur 105.13° BT hingga 105.25° BT, sedangkan
s=3iaman pusat-pusat gempa mulai 6 Km hingga 15 Km. Kekuatan gempa bervariasi mulai
I hingga 4 skala Richter, dimana 333 kali dapat dirasakan dan 1611 kali tak dapat
Sw=sakan. Hasil analisis sinyal gelombang, mengindikasikan bahwa gempa Kemiling yang
=jadi kali ini termasuk gempa Swarh Vulkano-Tektonik, sebagai akibat naiknya dyke
asi magma) ke atas dan membelah bagian dalam tubuh Gunung Betung. Gempa swarm

2 tidak berbahaya.

kunci : gempa swarm, vulkano-tektonik, dyke

PENDAHULUAN

21 akhir bulan Mei hingga akhir bulan Juli 2006 masyarakat Bandar Lampung sangat
25 dengan gempa. Gempa yang menggoyang Bandar Lampung selama kurang lebih dua
an berturut-turut tersebut telah menyita pikiran dan tenaga seluruh masyarakat dan
srintah daerah setempat. Banyak rumor menyesatkan vang beredar seputar gempa
smbuat  keresahan, sehingga sangat mempengaruhi kondisi psikologis masyarakat.
akat Kemiling memilih mendirikan tenda-tenda darurat sebagai langkah antisipasinya.
Semilinglah gempa-gempa ini sangat kuat dirasakan disamping di daerah Gunung Betung,
snggza orang menyebutnya dengan Gempa Kemiling. Daerah ini terletak kurang lebih 6
sebelah timur laut dari Gunung Betung yang merupakan wilayah penyebaran episentrum
pa yang melanda kota Bandar Lampung.

mengetahui apakah gempa-gempa yang baru saja terjadi di Bandar Lampung tersebut

@haya atau tidak untuk masa-masa yang akan datang bagi masyarakat sekitarnya, maka

=iu dilakukan kajian ilmiah yang memadahi yaitu melalui kajian Geologi dan Geofisika
@sarkan hasil-hasil penelitian di lapangan dan berbagai referensi yang mendukung.

itur Geologi Dan Tektonika Bandar Lampung

= Bandar Lampung dalam Peta Geologi terletak di Lembar Tanjungkarang (lihat gambar

' Secara struktur geologi kota Bandar Lampung terdiri dari patahan / sesar (fault) dan
an (fold). Patahan dan lipatan batuan lempeng di Lampung terjadi sebagai akibat adanya
tektonik, yaitu gerak penunjaman (subduction) antara lempeng Indo-Australia ke
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arah lempeng Eurasia (lihat gambar 2). Sumatera yang merupakan ujung barat - selatan
lempeng Eurasia dimana setiap tahunnya rata-rata didesak ke arah timur — utara (northeast)
sebesar 7-10 cm. Bila energi tegangan (stress energy) lempeng Indo-Australia yang

Pada saat batuan lempeng mengalami deformasi tersebut, terjadilah gempabumi, karena
terlepasnya energi regangan (strain energy) batuan lempeng (Turcotte, 1982). Lipatan-lipatan
hasil deformasi ini akan nampak sebagai perbukitan atau pegunungan (Pegunungan Bukit
Barisan). Sedangkan patahan biasanya akan banyak terdapat di sekitar pegunungan, seperti
patahan yang membatasi blok Gunung Betung sebagai daerah ferban. Paiahan ada yang
bersifat horisontal disebut dengan patahan geser (strike-slip fault) dan yang bersifat vertikal

ada dua jenis yaitu patahan naik (thrust fault) dan patahan turun (normal Jault)(Magetsari,
2000)
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Gambar 1 : Peta Geologi Lembar Tanjungkarang

tahan yang terdapat di Lampung sangat kompleks, karena Jumlahnya banyak dan polanya
ling potong-memotong secara hampir tegak lurus yang mengindikasikan bahwa gaya-gaya
Ktonik yang bekerja pada lempeng Lampung sangat aktif dan pada kurun waktu geologi
ng berbeda memiliki arah yang berbeda pula. Adapun patahan-patahan yang mendominasi

erah Bandar Lampung berarah timur laut - barat daya dan barat laut — tenggara (Mangga,
94)
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Gambar 2. Proses subduksi Lempeng Indo-Australia ke bawah Lempeng
Eurasia yang memicu proses vulkano-iektonik

Patahan-patahan besar yang terdapat di Lampung merupakan bagian dari Sistem Sesar
Sumatera (SSS) yang menghampar *dari Kota Agung hingga Aceh yang memiliki panjang
total kira-kira 1650 Km (gambar 3). Sedangkan di Bandar Lampung terdapat patahan-patahan
yang cukup signifikan, yaitu Patahan Menanga dan Patahan Lampung — Panjang yang
memiliki panjang sekitar 25 hingga 30 Km. Patahan Lampung — Panjang berarah barat laut —
tenggara melewati daerah Tarahan, Panjang, Tanjungkarang, Kedaton, Rajabasa, dan Natar,
sehingga pada saat gempa terjadi daerah-daerah ini merasakan getaran yang cukup kuat.
Sedangkan Patahan Menanga melewati Gunung Ratai, Gunung Pesawaran, dan Gunung
Betung serta daerah Kemiling. Namun demikian kompleks Pegunungan Barisan tersebut
(Gunung Ratai, Gunung Pesawaran, dan Gunung Betung) tersusun atas endapan batuan
gunung api muda yang terdiri dari batuan Lava (Basaltik dan'andesitik) serta breksi dan tufa,
karenanya memiliki kekuatan dan ketahanan terhadap gempa yang jauh lebih besar dibanding
endapan aluvial (Mangga, 1994). '

Patahan-patahan merupakan daerah yang labil secara tektonik, sehingga apabila terjadi gempa
besar, maka daerah sekitar patahan biasanya akan mengalami getaran kuat dan kerusakan
hebat. Daerah patahan akan menjadi penyalur energ; gempa yang dipancarkan dari
sumbernya. Apalagi Jika litologinya adalah endapan aluvial (lempung, endapan rawa) yang
mempunyai kemampuan kecil dalam menyerap energi gempa.
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Gambar 3 : Sistem Sesar Sumatera (SSS) yang membentang
dari Kota Agung hingga Aceh

Konsep Gempa Swarm

Gempa Kemiling tergolong gempa “Swarm”, atau diterjemahkan sebagai Kerumunan
Gempa, yaitu gempa yang terjadi terus menerus selama kurang lebih dua bulan dan tidak
memiliki gempa utama (main shock). Gempa ini biasanya didominasi oleh gempa-gempa
k=cil dengan magnetudo di bawah 4 skala richter. Pada gempa swarm, jarang sekali terjadi
g=mpa dengan kekuatan di atas 5 skala richter. Oleh karena itu gempa ini tidak berbahaya
Basi keselamatan manusia. Gempa swarm dapat dirasakan pada jarak maksimal sekitar 40
Silometer dari pusat gempa, karenanya dianggap sebagai gempa lokal ( Kurz, 2006).

Serdasarxan data-data gempa di seluruh dunia, gempa swarm biasanya disebabkan oleh
proses-proses vulkanik (kegunungapian), dan sedikit yang disebabkan oleh proses-proses
s=kionik lempeng. Gempa swarm vulkanik terjadi karena adanya gerakan fluida magmatik
yang mendesak dengan tekanan yang besar ke atas dan ke samping tubuh gunung melalui
saluran magma (conduif) atau bagian yang lemah (fracture dan patahan) dari gunung tersebut.
istrusi magmatik yang memotong lapisan batuan pegunungan ini disebut dyke (lihat gambar
21 Dengan energi dorong dan tekanan dike ke atas yang terus-menerus melewati tubuh
gunung, maka akan terjadi proses pecahnya perlahan-lahan dan terputus-putus (staccato)
Satu-batuan dalam tubuh gunung tersebut yang disertai bunyi dentuman keras dari dalam
samah (burst), sehingga mengakibatkan gempa yang berulang-ulang. Gempa yang berulang-
wiang terjadi di bagian-bagian batuan yang berbeda-beda posisinya, sehingga menghasilkan
Serumunan gempa yang membentuk pola distribusi Tulang Anjing (dogbone distribution)

(Kurz. 2006).

¥ada gunung api yang aktif, gempa swarm dapat menjadi tanda akan terjadinya letusan
‘welcanic eruption). Sedangkan pada gunung api yang tidak aktif (dorman), seperti Gunung
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Betung dapat menyebabkan ukuran tubuh gunung menjadi lebih gemuk (swell). Namun
fenomena inj hanya dapat dipantau melalui alat GPS (Global Positioning System) tipe
geodetik yang mampu melihat perubahan ukuran obyek pengamatan dalam orde milimeter,

belum ada yang menelitinya secara detail, dengan demikian perubahan bentuk dan ukuran
Gunung Betung tak dapat diketahui secara pasti.

METODOLOGI PEN ELITIAN

Tempat dan Waukiu Penelitian

Penelitian seismologi gempa Kemiling dilakukan antara Tim Unila dengan Tim BMG
Kotabumi pada 17 Juni — 26 Juli 2006 di SD Sumberejo Kemiling dan sekitar Gunung
Betung.

Alat dan Bahan

Dalam penelitian ini menggunakan alat perekam gempa seismograr 3 komponen buatan
Jepang, software pengolah data gelombang gempa Seis berikut komputer PC, peta geologi
Lembar Tanj ungkarang, dan peta tektonik Sumatera.

®

Pengolahan Data

ANALISIS DATA LAPANGAN

Berdasarkan data-data gempa yang diukur dan dipantau sejak 17 Juni hingga 26 Juli 2006
oleh Tim BMG Kotabumi bersama Tim Unila diketahuj bahwa gempa yang dapat dirasakan
berjumlah 333 kali dan yang tak dapat dirasakan sebanyak 1611 kali (lihat gambar 4 dan 5).
Diketahui pula pusat-pusat gempa terdistribusi di sekitar Gunung Betung yang terletak 6 km

sebelah baratdaya Kemi ing. Pusat-pusat gempa membentuk kerumunan yang rapat dan

mengindikasikan bahwa gempa Kemiling bukan disebabkan aktivitas patahan/ sesar Kota
Agung yang mendorong ke arah Gunung Betung, tapi oleh injeksi fluida magmatik ke dalam
tubuh Gunung Betung yang kemudian mengaktivasi patahan yang ada pada kedalaman
tertentu (deep seated Jault) di sekitar Gunung Betung dan Kemiling. Hal ini sesuaj dengan
diskripsi Lembar Geologi Tanjungkarang yang menyebutkan bahwa Gunung Betung
merupakan daerah terban (runtuhan), sehingga patahan yang ada di sini mudah teraktivas;
kembali saat terjadi gempa.

Hasil-hasil Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat, Unila, 2006 653




. \&vke). Sedangkan bila dilihat periode gelombangnya yang panjang ini mengindikasikan
adanya gerakan atau perpindahan magma secara kontinu dari bawah ke atas. Disamping itu
“idapatkan noise-noise gelombang seismik frekuensi rendah (Zow Jfrequency) yang berkaitan
“engan asal-usul vulkanik dan menunjukkan adanya proses vulkano-tektonik melalui even-
even diskrit (Tarraga, 2006). Dari analisis data-data lapangan seperti diuraikan di atas, maka
dapat disimpulkan bahwa Gempa Kemiling yang berpusat di Gunung Betung merupakan
Gempa Swarm jenis Vulkano — Tektonik. Artinya, penyebab awal Gempa Swarm adalah
adanya perpindahan (replacement) fluida magma dari kedalaman tertentu (6 - 15 km) menuju
e permuka=~ Gunung Betung dengan cara menerobos (intrution) lapisan batuan lemah di
stasnya hingga terbentuk saluran baru (waypath) atau lewat saluran magma lama (conduit)
yang telah ada hingga menimbulkan tekanan yang kuat pada dinding-dinding batuan yang
berakibat terjadinya gempa-gempa lemah yang terus menerus. Dan bila tekanan terus
bertambah, maka pada suatu saat melebihi daya dukung batuan, dinding-dinding batuan
fersebut akan pecah dan menimbulkan gempa yang lebih besar (di atas 4 pada skala Richter).

KESIMPULAN

I.  Diperkirakan terdapat patahan pada kedalaman lebih dari 1 km' (deep seated fault) di
wilayah Gunung Betung yang teraktivasi oleh intrusi magma (dyke).

= Distribusi Pusat-pusat gempa df permukaan (episenter) Gunung Betung membentang
pada lintang -4.96° LS hingga -5.59° LS dan bujur 105.13° BT hingga 105.25° BT,
sedangkan kedalaman pusat-pusat gempa mulai 6 Km hingga 15 Km.

(%)

Gempa Kemiling merupakan Gempa Swarm jenis Vulkano — Tektonik.

% Gempa Kemiling tidak berbahaya bagi keselamatan manusia, karena termasuk jenis
gempa Swarm dimana kekuatan gempa didominasi oleh magnetudo 1 - 3 skala Richter
dan tidak ada yang di atas 5 skala Richter.

i

Kemiling tak mungkin ambles karena gempa swarm, sebab magnetudo gempanya
relatif kecil dan jenis batuan penyusunnya adalah endapan gunung api muda
(basaltik-andesitik, breksi dan tufa) yang jauh lebih tahan terhadap gempa daripada jenis
endapan aluvial. s
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Gambar 4 dan 5
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INDIAN OCEAN

Gambar 7 : Pola distribusi episenter gempa swarm Gunung Betung
dengan magnetudo di atas 4 skala Richter (dari BMG)
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Contoh Rekaman digital gempa swarm Kemiling (Data BMG)

dan Pengabdian Kepada Masyarakat, Unila, 2006




