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SIDI

MONITORING PERGERAKAN SESAR SUMATRA DI WILAYAH LAMPUNG
DALAM UPAYA PEMANTAUAN POTENSI DAN MITIGASI BENCANA ALAM
GEMPA BUMI DI LAMPUNG

EKO RAHMADI", EDI MEIDARTO", FAUZAN MURDAPA", SUHARNO?,
BAGUS?, RUSTADI?
" Program Studi Teknik Survey dan Pemetaan, FT - Universitas Lampung
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ABSTRAK

Gempa bumi didefinisikan sebagai getaran yang terjadi pada bumi akibat adanya proses

pergeseran secara tiba-tiba (sudden slip) pada kerak bumi. Sudden slip terjadi karena adanya

sumber kekuatan (force) sebagai penyebabnya. Gempa bumi mempunyai sifat berulang,
dalam arti bahwa suatu gempa bumi di suatu daerah akan terjadi lagi di masa yang akan
datang dalam periode waktu tertentu (biasanya puluhan sampai ratusan tahun). Istilah
perulangan gempa bumi ini dinamakan earthquake cycle. Selanjutnya di dalam satu
Earthquake cycle terdapat beberapa fase atau tahapan mekanisme terjadinya gempa bumi
yaitu fase interseismic, pre-seismic, co-seismic, dan postseismic.
®

Penggunaan metode Geodetik melalui pengamatan GPS untuk monitoring pergerakan sesar
sumatra di wilayah lampung dapat memperlihatkan pola dan karakteristik sesar dan
parameter-parameter sesar seperti lokasi sesar, geometri sesar dan tingkat akumulasi
deformasi pada sesar. Selanjutnya dengan karakteristik pergeseran sesar yang diitegrasikan
dengan informasi histori aktifitas sesar dan informasi tektonik seting dapat ditentukan
akumulasi strain, locking depth, dan prediksi energi gempa yang mungkin terjadi di daerah
sesar tersebut yang diharapkan dapat membantu upaya mitigasi.

Kata kunci : Gempa bumi, Mitigasi, Sesar Sumatra, GPS, Lampung

PENDAHULUAN

Gempa bumi adalah getaran yang terjadi pada bumi akibat adanya proses pergeseran secara
tiba-tiba (sudden slip) pada kerak bumi. Pergeseran secara tiba-tiba terjadi karena adanya
sumber gaya (force) sebagai penyebabnya, baik bersumber dari alam maupun dari bantuan
manusia (artificial earthquakes). Sumber gaya (force) dapat berupa Proses tektonik akibat
pergerakan kulit / lempeng bumi, Aktivitas sesar dipermukaan bumi, Aktivitas gunungapi,
Pergerakan geomorfologi secara lokal seperti terjadinya runtuhan tanah, dan Ledakan Nuklir.

Kebanyakan gempa bumi berawal dari adanya akumulasi gaya pergerakan di dalam interior
bumi (gaya konveksi mantel) yang menekan kerak bumi (outer layer) yang bersifat rapuh,
sehingga ketika batas elastisitas dan plastisitasnya terlampaui maka kerak bumi itu akan
patah. Ketika terjadi patahan itulah pelepasan energi menghasilkan gempa bumi yang
besarnya merupakan daya tahan energi maksimum yang dapat ditahan oleh koefisien gaya
gesek antara dua lempeng batuan di suatu perbatasan retakan atau patahan. Wilayah yang
mengalami gempa adalah wilayah yang jaraknya terjangkau oleh rambatan energi dan akan
melemah seiring semakin jauhnya jarak, kerapatan masa batuan, berat jenis batuan, dan ada
tidaknya retakan pada batuan yang digetarkan.
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Indonesia merupakan salah satu bagian wilayah di dunia yang mempunyai tatanan geologi
yang tergolong unik dan rumit dengan frekuensi kejadian gempa bumi cukup tinggi
Fenomena tersebut disebabkan posisi Indonesia terletak pada wilayah tumbukan (pertemuan
3 (tiga) buah lempeng besar berukuran benua yang secara terus menerus bergerak. Ketiga
lempeng aktif tersebut adalah lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia, dan lempeng Pasifi
Akibat tumbukan dari ketiga lempeng tersebut, Indonesia juga merupakan jalur Ring of Fire
(Cincin Api), yang merupakan jalur rangkaian gunung api aktif dari Sumatra — Jawa — Bali
Nusatenggara — Banda — Maluku.

Setiap bencana alam selalu mengakibatkan penderitaan bagi masyarakat, korban jiwa dar
harta benda kerap melanda masyarakat yang berada di sekitar lokasi bencana. Di Indonesi
daerah rawan bencana gempa bumi sebagian besar berada pada daerah yg tingkat populasinyz
sangat padat. Daerah-daerah ini sering merupakan pusat aktifitas serta sumber pendapatar
masyarakat serta negara, dan menjadi pusat pencurahan dana pembangunan. Namun ketikz
bencana gempa bumi itu terjadi maka usaha-usaha pembangunan yg sudah dilakukan akar
hilang dan lenyap dalam waktu yang sangat singkat. Kejadian bencana alam tidak dapa
dicegah dan ditentukan kapan dan dimana lokasinya, akan tetapi pencegahan jatuhnya korbar
akibat bencana ini dapat dilakukan bila terdapat cukup pengetahuan mengenai sifat-sifz
bencana tersebut.

Menurut para peneliti'kebumian, 95% gempa bumi terjadi disebabkan oleh gempa tektoni
yang terjadi di perbatasan lempeng dan sekitar sesar (Mori, 2004). Gempa tektonik adala
gempa bumi yang berpotensi menghasilkan gempa besar.

Secara geologi di wilayah indonesia akan banyak dijumpai sesar (fawl/f) yang merupakas
daerah yang rawan terhadap terjadinya gempa bumi. Beberapa sesar aktif yang terkenal
Indonesia adalah sesar Sumatra (Great Sumatran Fault), sesar Cimandiri di Jawa barat, sesa
Palu-Koro di Sulawesi, sesar naik Flores, sesar naik Wetar, dan sesar geser Sorong.

Sesar atau patahan adalah batas lempeng dalam skala yang lebih kecil yang merupakan suatt
batas yang menghubungkan 2 Blok tektonik yang berdekatan [Puspito, 2000]. Bidang sesa
(fault plane) adalah sebuah bidang yang merupakan bidang kontak antara 2 blok tektonik.
Lokasi penelitian adalah propinsi Lampung yang dilalui oleh sesar Sumatra. Fakts
memperlihatkan sudah banyak catatan bencana alam gempa bumi di sekitar daerah sesa
Sumatera seperti gempa Liwa tahun 1932,1994, gempa kerinci 1909, 1995 yang
meninggalkan kerugian jiwa dan materi yang cukup besar. Dengan adanya kenyataan i
maka langkah pemantauan potensi dan usaha mitigasi bencana jelas penting sekali unt
dilakukan, sehingga diharapkan efek negatif yang dapat ditinggalkan oleh bencana terseb
dapat direduksi jika bencana itu datang.

Sesar Sumatra adalah sesar yang dibentuk oleh pelimpahan stress tabrakan lempeng Indo
Australia dengan Eurasia dengan sudut tabrakan miring terhadap garis batas. Kemiringan i
menyebabkan timbulnya sesar Sumatra dimana konsentrasi akumulasi stress atau pusat-pusa
gempa ada di daerah ini. Sesar sumatra membujur dari Aceh sampai Lampung sepanjang
bukit barisan. Bahkan menurut Yusuf Surahman (Peneliti BPPT) sesar sumatra tidak han

berhenti di selat sunda, tetapi menerus sepanjang 300 km di selatan Jawa. Sesar Sumate
sangat tersegmentasi dengan panjang masing-masing segmen 60 ~ 200 kilometer. Segmer
segmen sesar sepanjang 1650 kilometer tersebut merupakan upaya mengadopsi tekana
miring antara lempeng Eurasia dan India—Australia dengan arah tumbukan 10°N ~ 7°S.
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Senngnya terjadi gempa Pulau Sumatera bersumber di dua zona gempa besar, yaitu Zona
Subduksi Lempeng indo-Australia dan Eurasia, serta Zona Patahan Sumatera yang terletak
sepanjang bukit barisan. Kedua zona ini mempunyai potensi gempa yang sangat tinggi. Untuk
Patahan Sumatera, dari catatan sejarah dan rekaman seismograf, diketahui rata-rata gempa
besar terjadi satu kali setiap dasawarsa.

Para penclii kebumian mencoba meramalkan gempa lewat dua cara, yaitu mempelajari
scjarah gempa besar di daerah tertentu (siklus gempa) dan laju penumpukan energi (tahapan
gempa) & suatu lokasi. Siklus gempa bumi (earthquake cycle) didefinisikan sebagai
perulangan gempa. Satu siklus dari gempa bumi ini biasanya berlangsung dalam kurun waktu

Sampai ratusan tahun. Bentuk analisis siklus gempa bumi dilakukan dengan cara
meneliti dokumen sejarah kejadian gempa bumi, dan penelitian-penelitian geologi, geofisika

SEpert stratigrafi batuan, terumbu karang (coral microattols), paleo-tsunami, paleo-likuifaksi,

dan lain-lain. Sementara itu bentuk analisis tahapan gempa bumi dilakukan dengan cara

melihat dan meneliti fenomena-fenomena yang menyertai tahapan gempa .bumi seperti
deformasi, seismisitas, informasi pengukuran geofisika (reseistivitas elektik, pengamatan
muka dan temperatur air tanah), dan lain-lain. [Mori (2004), Natawidjaja (2004)].

Dalam satu siklus gempa bumi terdapat beberapa mekanisme tahapan terjadinya gempa bumi,
diantaranya yaitu tahapan inferseismic, pre-seismic, co-seismic, dan post-seismic [Mori
(2002). Natawidjaja (2004)]. Fase interseismic merupakan fase awal dari satu earthquake
cycle, dimana pada fase ini energi dari dalam bumi menggerakan kerak bumi dan energi mulai
terakumulasi di bagian-bagian tempat biasanya terjadinya gempa bumi (batas antar lempeng
dan patahan). Sesaat sebelum terjadinya gempa bumi dinamakan fase pre-seismic, dan ketika
tejadinya gempa utama dinamakan fase co-seismic. Sementara itu fase postseismic
didefinisikan sebagai fase ketika sisa-sisa energi gempa terlepaskan secara aseismic dan
kondisi kembali pada tahap kesetimbangan awal (permulaan earthquake cycle yang baru).

Sampai saat ini, meskipun pakar-pakar gempa telah berhasil mengukur kekuatan gempa,
lokasi episentrum, hingga pergerakan lempengnya serta perkiraan laju penumpukan
encrginya. peramalan gempa secara tepat masih sulit dilakukan karena fenomena gempa
adalah unik untuk lokasi tertentu. Banyak cerita sukses tentang prediksi gempa yang telah
dilakukan oleh para pakar gempa, tetapi banyak juga yang gagal. Prediksi gempa secara tepat
akan dapat dilakukan jika lokasi yang diteliti telah dipahami secara baik karakteristiknya.
Oleh karena itu upaya pemantauan potensi dan mitigasi gempa bumi yang dilakukan baik
secara global ataupun secara parsial sangat penting untuk dilakukan.

Studi Geodetik Aktivitas Sesar Dengan GPS

GPS adalah sistem satelit navigasi dan penentuan posisi yang berbasiskan pada pengamatan
satelit-satelit Global Positioning System. Sistem ini dimiliki dan dikelola oleh Amerika
Serikat dan didesain untuk memberikan informasi posisi dan kecepatan tiga dimensi serta
informasi mengenai waktu, secara kontinyu tanpa tergantung waktu dan cuaca, kepada banyak
orang secara simultan. Prinsip penentuan posisi dengan GPS adalah pengukuran jarak secara
simultan ke beberapa satelit yang telah diketahui koordinatnya, dengan melakukan
pengamatan yang cukup maka koordinat pengamat dapat ditentukan.

GPS memiliki spektrum ketelitian yang bervariasi, dari yang biasa biasa saja (orde meter)
sampai yang sangat teliti (orde milimeter) dengan konsistensi yang tinggi baik secara spasial
maupun temporal. Ketelitian posisi yang diperoleh dari pengamatan GPS bergantung pada
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Gambar 1. Deformasi pada model Elastic Halfspace dalam satu siklus gempa

Penerapas model deformas; elastis dalam hal inj penggunaan model Elastic Halfspace
(Okada, 1992) seperti pada gambar | akan memperlihatkan p i

HASIL DAN PEMBAHASAN

Peaclition yamg dilakukan saat in; adalah tahapan pertama dimana aktifitas yang dilakukan
adaizh mendess s dan memasang jaringan titik titik pantau serta melakukan pengamatan GPS
sntuk yeme pertama kalinya. Titik-titik pantau tersebut nantinya secara periodik (satu tahun
sckall) dilalondan pengamatan kembali untuk memperoleh karakteristik pergeseran sesar.

Hasil desain titik-titik pantau seperti pada gambar jaringan titik-titik pantau berikut ini.
Terdapat 11 meik pantau vang didesain sedemikian rupa untuk optimalisasi darj segi
PEESSSESemS @cformasi dan kemudahan akses, Dari desain yang dihasilkan diharapkan
peressalan yame dizkibatkan oleh lempeng dan sesar Sumatra dapat terpantau dengan baik.

BSK pantan di Liwa untuk memprediksi kemungkinan perulangan gempa yang
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TANJUNG
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Gambar 2. Jaringan titik-titik pantau
»
Jaringan titik titik pantau dibuat memotong sesar sumatra berarah barat-timur. Terdapat lokasi

titik pantau dekat sesar dan jauh dari sesar. Hal ini dimaksudkan untuk memantau pergerakan
near dan far-field velocity-nya.

.Tabel Koordinat Titik-titik Pantau Hasil Pengamatan GPS

Nama Titik | Lintang (S) Bujur (E) Keterangan
UNILA 5 21 49.9900 | 105 14 32.980 Kampus UNILA
8201 5 27 15.5984 | 105 29 10.059 SDN 1 Talang Jawa
BTS19 5 25 11.0349 [ 105 11 8.00966 Gunung Betung
TATA S 22 59.3205 | 105 06 15.720 SMUN 1 Gedongtataan
SEWU 5 21 3.65257 | 104 58 6.96191 SMUN 1 Pringsewu

PDNG |5 22 22.0839 | 104 46 401189 | Mesjid Al-Istighfar
Talang Padang

AGUNG |5 29 43.4452 | 104 37 40.5625 SDN 4 Kuripan Kota Agung
KATON |5 28 3.69137 | 104 27 34.7042 Balai Pekon Sri Katon
KUNAT |5 31 33.2519 [ 104 13 59.6102 Bengkunat

KRUI 5 12 5.96288 | 103 56 36.3542 | SMUN 1 Pesisir Tengah Krui
LIWA 5 02 19.9008 | 104 05 55.556 SMUN 1 Liwa

Hasil pengamatan GPS diolah menggunakan perangkat lunak ilmiah Bernesse 4.2 yang
mampu memodelkan pengaruh efek-efek ionosfer dengan baik sehingga diharapkan dapat
memberikan tingkat ketelitian posisi pada level mm. Selanjutnya dilakukan pengolahan hasil
survey dengan mengikut sertakan data-data stasiun IGS yang tersebar di sekitar wilayah Asia
dalam rangka memperoleh medan kecepatan dalam kerangka referensi global.

Karakteristik pergeseran sesar yang diperoleh dari survei GPS di sesar Lampung ini
selanjutnya akan diintegrasikan dengan informasi histori aktivitas sesar, informasi tektonik
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