Jurnal Lingkungan dan Bencana Geologi, Vol. 1 No. 1 April 2010: 27 - 34

Deformasi Gunung Guntur berdasarkan data GPS
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SARI

Penelitian dengan metoda Global Positioning System (GPS) di Gunung Guntur secara berkala telah di-
lakukan sejak tahun 1996. Berdasarkan hasil penelitian Juni 1997 sampai dengan Juni 2009, secara umum
arah pergeseran horisontal titik ukur GPS ke baratlaut dengan besar pergeseran antara 0,7 cm sampai
dengan 7,7 cm. Estimasi sumber deformasi menunjukkan bahwa penyebab terjadinya deformasi adalah
sesar normal dan sesar oblique mengiri. Berdasarkan nilai dilatasi dan perubahan statik stres, Gunung
Guntur merupakan daerah dengan nilai dilatasi negatif dan perubahan statik stres negatif.

Kata kunci: Deformasi, sesar

ABSTRACT

GPS survey on Guntur volcano has been done since 1996 periodically. Based on position data in the
period of June 1997 until June 2009, horizontal displacement generally to the northwest direction about
0.7 cm—7.7 cm. The result of deformation source estimation showed that the source of deformation are
normal fault and sinistral oblique fault. Based on dilatation value and static stress changes, the Guntur
volcano is a region with negative dilatation value and decreasing static stress change.

Keyword: Deformation, fault

PENDAHULUAN 162 tahun. Salah satu upaya mitigasi ben-
L atar Belakang cana erupsi Gunung Guntur yang dilakukan

oleh Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana
Gunung Guntur terletak di Kabupaten Garut, Geologi, Badan Geologi adalah melakukan
Provinsi Jawa Barat pada posisi geografi pengamatan setiap hari dari Pos Pengamatan
7°852,8" L_S dan 107°50° 34,8" BT (Qam- GunungApi Guntur dengan metode visual dan
bar 1). Sejak tahun 1600 gunung api ak-  ggigmik Sedangkan penelitian dengan metode
tf Tipe A ini tercatat sudah 22 kejadian |5y g diantaranya, geokimia dan deformas
erups dan telah mengakibatkan korban ;54 jkan secaraberkal a. Pendlitian deformasi
jiwa  serta menghancurkan  permukiman ener inakan beberapametode antaralain;
(Hendrasto, 2009). Erupsi terakhir tercatat pengukuran beda tinggi (leveling), tilt,

pada tahun 1847, oleh karéna itu sampa  gjectronic Distance Measurement (EDM),
dengan tahun 2009, Gunung Guntur telah be- dan Global Positioning System (GPS).
rada dalam fase istirahat (dormant) selama
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Gambar 1. Lokasi Gunung Guntur di Jawa Barat.

Makalah ini membahas penelitian deforma-
s di Gunung Guntur dengan motode GPS
dengan tujuan mengungkap penyebab defor-
masi. Untuk mencapai tujuan tersebut, dilaku-
kan beberapa tahapan. Tahap pertama adalah
menentukan vektor pergeseran sebagai bahan
estimasi sumber deformasi. Setelah sumber
deformasi diperoleh dilakukan tahap kedua
dengan menghitung vektor pergeseran, dila-
tasi dan perubahan nilai stres.

M otode Penelitian

Penelitian deformasi dengan metode GPS
telah diterapkan di Gunung Guntur sgjak ta
hun 1996 dengan pengukuran secara berkala.
Dalam Juni 2009 telah dilakukan pengukuran
di 15 titik ukur menggunakan Receiver Leica
System GX 1220 tipe geodetic dua frekuensi.
Lama pengamatan pada setiap titik ukur ra-
ta-rata 8 jam, dengan interval pengambilan

5°42'30"
]
Laut Jawa .g
G. Guntur
r'y
-8°01'45"

data setiap 15 detik. Sistem yang digunakan
adalah survei statik dengan titik referens
yang digunakan adalah titik ukur POS. Hasl
pengukuran yang diperoleh kemudian diolah
dengan menggunakan perangkat lunak Leica
Geo Office (LGO) versi 2.0.

Daam penelitian ini data yang diandisis
adalah data dari 7 titik ukur GPS yaitu PCK,
LRG, PTR, CKT, LGP, LLS, dan DAN. Se-
dangkan titik ukur GPS lainnya merupakan ti-
tik ukur baru yang belum dapat dianalisis de-
formasinya. Sgjak Juni 1997 sampai dengan
Juni 2009 telah dilakukan 12 kali pengukuran
GPS, masing-masing pada Juni 1997, Maret
1998, Oktober 1998, September 1999, Feb-
ruari 2000, Agustus 2002, Januari 2003, April
2003, Juni 2003, awal Februari 2006, akhir
Februari 2006, dan Juni 2009 (gambar 2). Ke-
cudi penelitian GPS yang dilakukan kali ini,
penelitian GPS sebelumnya dilakukan bersa-
ma dengan Tim Teknik Geodesi ITB.
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Gambar 2. Lokasi titik ukur GPS di Gunung Guntur dan sekitarnya.

Komponen vektor pergeseran u, v, dan w di
masing-masing titik ukur diperoleh secara
grafis. Komponen posisi (easting, northing
dan tinggi elipsoid) di setiap titik ukur diplot
terhadap periode pengukuran mulai Juni 1997
sampai dengan Juni 2009, sehingganilai u, v,
dan w diperoleh dari kemiringan grafik terse-
but. Komponen vektor pergeseran u, v, danw
masing-masing adalah nilai perubahan kom-
ponen posisi.

Data vektor pergeseran horisontal selanjutnya
dipakai untuk mengestimasi sumber defor-
masi. Model sumber deformasi yang dipakai
adalah model segi empat (Okada, 1992). Mo-
del ini menerangkan hubungan antara perge-
seran sistem sesar dengan pergeseran yang
terjadi di permukaan dengan mengasumsikan
kerak bumi isotropik dan elastik. Setelah di-
peroleh parameter sumber deformasi yang
meliputi posisi, ukuran, arah, kemiringan dan

dip vektor selanjutnya dihitung pergeseran
di permukaan, dilatasi, dan perubahan stres
Coulomb. Semua proses estimasi tersebut
memanfaatkan software Coulomb 3.1 (Toda
drr., 2008). Dalam estimasi ini parameter in-
put yang dipakai adalah perbandingan Poison
v = 0,25, Modulus Young E = 800000 bar,
koefisien friksi p = 0,4.

Dilatasi merupakan perubahan ukuran yang
nilainya dihitung dari penjumlahan nilai
komponen strain normal ¢ _, €, dan ¢,
Strain dapat didefinisikan sebagai gradien
gpasia dari vektor pergeseran. Untuk isotro-
pik elastik padat, stres o adalah fungsi linier
dari strain &, sesuai dengan hukum Hooke
(Lisowski, dalam Dzurisin, 2007), yang di-
nyatakan dengan persamaan berikut:

o= Ae, 8, + 2Ge, (D)

dimana ¢ = dilatas, 6, =1 untuk i = j atau
nol bila tidak, dan ¢ = Oys 0,=0

xz? Gzy: Gyz
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Model stres coulomb menjelaskan hubungan
antara kondisi batuan yang akan mengalami
failure dengan besarnyastres normal dan stres
geser. Dalam studi ini dihitung perubahan sta-
tik stres coulomb di atas sesar dengan persa-
maan berikut (King drr., 1994):

or=13 + Wozz (2)

dengan T3 adalah perubahan stres geser, o,
adalah perubahan stres normal, dan 1' adalah
koefisien efektif friksi.

DEFORMASI GUNUNG GUNTUR

Secara umum arah pergeseran horisontal ti-
tik ukur GPS di Gunung Guntur ke baratlaut
kecuali titik ukur LLS, arahnya ke timurlaut
(Gambar 3). Nilai pergeseran terkecil di LLS
sebesar 0,7 cm dan terbesar di DAN sebesar
7,7 cm. Secaravertikal titik ukur GPS umum-
nyanaik, nilal terkecil tercatat di PCK sebesar
0,6 cm dan terbesar di LLS sebesar 6,0 cm.
Sedangkan titik ukur yang turun terjadi di
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DAN dan LRG masing-masing 13,0 cm dan
2,7cm.

Hasil estimasi sumber deformasi menunjuk-
kan, terdapat dua sumber yang mengakibat-
kan pergeseran di permukaan yang mi-
rip dengan data yang berlokasi di Gunung
Guntur dan di baratlaut puncak (Gambar 4).
Parameter sumber deformasi diperlihatkan
pada Tabel 1. Sumber 1 yang berlokas di
Gunung Guntur merupakan sesar normal dan
Sumber 2 yang berlokasi di baratlaut Gunung
Guntur merupakan sesar oblique mengiri.

Hasil perhitungan vektor pergeseran horison-
tal dan vertikal yang diakibatkan oleh dua
sumber tersebut padatiap titik grid dengan ja-
rak 500 m diperlihatkan pada Gambar 5. Arah
pergeseran horisontal ke baratlaut kemudian
belok ke timurlaut mengikuti arah Sumber 2.
Di baratlaut, arah pergeseran menuju Sum-
ber 2 kemudian berbelok ke arah baratdaya.
Berdasarkan model ini, besar vektor perge-
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Gambar 3. (a) Vektor Pergeseran horisontal, dan (b) pergeseran vertikal di Gunung Guntur

Periode Juni 1997 — Juni 2009.
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Tabel 1. Parameter Sumber Deformasi
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Parameter Sumber 1 Sumber 2
(Gunung Guntur) (Baratlaut Gunung Guntur)
Posisi 107.86° - 107.83° BT dan 107.79° - 107.83° BT dan
7.16°—-7.15°LS 7.12°—7.06°LS
Kedalaman 0,85—-4,59 km 0,40-1,14km
Panjang 3,85 km 7,45km
L ebar 4,28 1,15km
Jurus 301° 31°
Kemiringan 61° 40°
Slip normal 0,09 m -
Slip naik - 1,10 m
Slip geser kiri - 1,00 m
- seran horisontal di Gunung Guntur tercatat 7
cm lebih kecil dibanding dengan di baratlaut
- mk yang mencapai 9 cm. Secara vertikal, puncak
s Gunung Guntur dan sebelah timurlaut dari
g 79 puncak merupakan daerah turun sedangkan
g di baratdaya dan selatan puncak merupakan
§ 7 daerah naik. Lokasi Sumber 2 merupakan
g daerah naik yang dikelilingi dengan daerah
£ 2uk turun.
Secara horisontal, Puncak Guntur merupakan
7116 daerah dengan nilai dilatasi negatif (kompre-
), sedangkan di sebelah barat puncak, sepan-
LR jang Sumber 2, dan di baratlaut merupakan
daerah dengan nilai dilatasi positif maksimum

1078 10782 10784 10786 10788 1079
Bujur Timur (derajat)

Gambar 4. Sumber deformasi dan pergeseran
horisontal yang ditimbulkannya. Garis warna hijau
adalah proyeksi posisi sumber di permukaan.

(ekstensi), seperti diperlihatkan pada Gambar
6a. Secara vertikal, di bagian bawah Puncak
Guntur terdapat nilai dilatasi positif maksi-
mum, yaitu pada kedalaman 1 km dan 5 km

(Gambar 6b).
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Gambar 5. (a) Vektor pergeseran horisontal, dan (b) VVektor pergeseran vertikal.
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Gambar 6. (a) Dilatasi secara horisontal, dan (b) Penampang dilatasi.
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Perubahan statik stres Coulomb terlihat
turun dengan nilai 0 — 1 bar diperoleh di
Gunung Guntur, sedangkan daerah dengan ni-
lai perubahan statik strescoulomb naik terlihat
di pinggir sepanjang Sumber 2 (sesar obligque)
dengan nilai mencapai 4 bar (gambar 7).
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Gambar 7. Perubahan statik stres coulomb.

PEMBAHASAN

Berdasarkan pola pergeseran dan hasil esti-
masi sumber deformasi segi empat (Okada,
1992), deformas yang terjadi di Gunung
Guntur dan sekitarnya didugadisebabkan oleh
aktifitas sesar. Pola pergeseran tidak memper-
lihatkan indikasi yang disebabkan oleh de-
sakan magma seperti inflasi atau deflasi. Jenis
dan arah sesar hasil estimas tersebut sesual
dengan data geologi, yaitu sesar normal yang
melintasi Gunung Guntur dan sesar geser di
sebelah barat Gunung Guntur yang meman-
jang dari Kamojang sampai Gunung Malang,
seperti diperlihatkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Struktur sesar di Gunung Guntur dan
sekitarnya (Alzwar drr., 1992).

Begitu pula bila dibandingkan dengan data
seismik, mekanisme fokus gempa volcano-
tectonic pada kedalaman kurang dari 3 km
di bawah Gunung Guntur dominan sesar nor-
mal (Sadikin drr., 2007), seperti diperlihatkan
pada Gambar 9.
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Gambar 9. Mekanisme fokus Gempa volcano - tektonic
(Sadikin drr., 2007).



34 Jurnal Lingkungan dan Bencana Geologi, Vol. 1 No. 1 April 2010: 27 - 34

Berdasarkan keberadaan sesar tersebut, maka
area sebelah baratlaut Gunung Guntur, yaitu
sepanjang sesar geser yang berarah barat-
daya-timurlaut merupakan daerah yang lebih
berbahaya dibanding dengan area melintasi
puncak Gunung Guntur, karena area tersebut
mengalami ekstensi dan perubahan tekanan

yang tinggi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil survei GPS sgjak Juni 1997
sampai dengan Juni 2009 diperoleh besar
deformasi di Gunung Guntur berkisar antara
0,7 — 7,7 cm arah horisontal, sedangkan arah
vertikal sebesar 0,6 — 13,0 cm dengan pola
arah vektor pergeseran horisontal ke baratlaut.

Hasil estimasi dengan menggunakan maodel
sumber deformasi segi empat (Okada, 1992),
diperoleh kesimpulan bahwa penyebab defor-
masi adalah sesar normal di Gunung Guntur
dan sesar oblique mengiri di sebelah baratlaut
Gunung Guntur.

Berdasarkan nilai dilatasi, Gunung
Guntur merupakan daerah dengan nilai di-
latasi negatif. Begitu juga perubahan statik
stres coulomb di Gunung Guntur adalah turun
(negatif). Perubahan statik stres yang naik
terjadi di baratlaut Gunung Guntur, yaitu di
pinggir sepanjang sesar oblique mengiri.
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