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GEOLOGI SEKITAR SUNGAI CIMANDIRI JAWA BARAT

Sugeng RAHARJO, Joko HARTADI, Oktavid Dewi ALTTANI
Program Studi Teknik Geologi, Fakultas Teknologi Minaral, UPN “Veteran” Yogyakarta
JLEWK 104 Condengeatur Yogvakarta S5EES
e-mail : geologi@upnyk.ac.id

Ahsirak

Secara printip Indonesia mertipaken aggara dengan tingxot akiifites seismik yang
reiatif tinggl Dengeon kejadian serentetan bencana yang ditimbulkan oleh gempabumi,
foaka studi don evaluasi mengenal resiko bahava bencang gempabumi perly dilafudon.
Sebagai daerah rempal berfemunye tga lempeng dunio yoity dustralio, Furasio, don
Pasifik, indonesio wmerupukun doeral yang rawan gempabisil, Hampir selurch wilaual
Nusantara Ini kecual! Kalimantan keraphall diguncang gempa bumi. Regempuun oi
Sumaters, Jawa, hingge Nusa Tenggara, memang erpd telfamma dengan interalsi
lernpeng benua yang kerado di Samuders Hindia, Salah saty peryebab adanya
pergerakan lempenyg tersebul adului munculnya sesar aktif . Penelition ini bartujuan
dntur mengetahui Hngiar aktivites suaiu sesor pang dipgntol becdazarian hasi
pengukuran GPS sebagal petuniuk adonva deformesi, mangetohuf pergerolan rekahan
pada masing masing batugn pong difalui oleh sesor kil tersebut Dar hoei
pengamaten #°8 secars kuantitatl dikesahui bakwo 7 doerah penilition terdapot
sesar okt dengon sliprate 2 omfchan dun merupeken sesor mengiri Dengan
mengumpulkun analiss deformosi dan pergerakan rekuban pade botuan dife gl
dapar mengharilkan pemadelan yang bisg lebil telitd dan lehil akurat digunatan untuk
pefaksonnnn mitigesi kebencaan sebagad beniuk Lesivpon menghadapi arcamon
tingginye sktvitos kegempodn

Hata kmred: pergerakan loach, deformass, sesar afmandir

PENDAHULUAN

Subjek penelitian (Gambar 1) adalah sepapjang Sungai Cimandiri, Kzbupaten Sulabumi,
Propinsi Jawa Barat. TN sepanjang Sungai Cimandir! tersebut diketahui terdapat sebuah sesar
vang diduga aktif. Sesar tersebut dikenal dengan Sesar Cimandiri, Sesar Cimandixi merupakan
sesar aktif yang berada di wilayah selatzn Jawa Barat, tepatnya berada di Sukabumi selatan (
Petz Hazard Indonesia, 2010). Sesar Cimandiri memanjang dari Pelabuhan Ratu, Sukabumi,
Cianjur dan Padalarang,
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Gambar 1. Lokasi Penilitian
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Berdasarkan penelitian dilapangzn (LIP1, 2008) Sesar Cimandiri dapat dibagi menjadi
lima segmen mulai dari pelabuhan ratu sampal Gandasoli Sepmen-segmen Lersebar adalah
Sepgmen Pelahuhan Ratu-Citarik, Citarik-Cadasmalang, Cleereum-Cirampo, Cirampo-Fangleseran,
dan Panglengseran-Gandasoli. Sesar Cimandir: dipotong aleh beberzpa sesar lain sepert Sesar
Citarik, Sesar Cicareuh, dan Sesar Cicatih, Karakteristik Sesar Cimandiri sendiri belum
sepenuhnya diketahui karena masih sedikitnya penilitian yang lebih mendetail di wilayah sesar
terzebut,

Keberadaan Sesar Cimandiri dapat diketahui dar morfologi berupa kelurusan &
sepanjang Sungai Cimandiri (Gambar 2}, Sedangkan pergeserannya fidak dapat terlinat dar
morofologinya. Penelitian ini bertujuan dengan menggunakan data geodetik dan inlerpretast =
geologl dapat menjelaskan karakterisitik dari tingkat keaktifan Sesar Cimandirl. Sehinggs 8
dengan menggunakan data vang ada dapat diketahui hubungan antara hasil kualitatf dan
kuantitatif untuk memperkuat informasi terkait sesar cimandiri. Data geodetikdalam hal inl
menggunakan metode pengukuran GPS, sebagai data kuantitatif. Sedangkan interpretzsi geologi
va vaitu data kualitatil,
I :1.;‘..._;-,_&:;. B

METODOLOGL PENELITIAN

Data geodetik dipersleh dari pengamatan GPS di fitik pengamatan dan aistes
kegempzan vang pernah terjadi, vang kemudian digunakan untuk memperhitungkan welies
pergerakan di titix pengamatan yang mewakili wilayah penilitian. Sedangkan data pengamatic
di lapangan merupakan data geologi yang menunjukkan tentang informas! fisiografi, stratigras
dan strukeur gealogi di wilayah penelitian. Dengan mengetahui keberadaan Sesar cimandss
kermudian dapat digunakan untuk mengetzhui keterkaitan antara data geodetik dengan d==
geologinga, Dari datz geodetik dan interpretasi geologl akan digunakan untuk mengansliss 8
tentang karakieristik Seszsr Cimandivi.

Parameter kegemnaan diplot pada peta topografi dengan memberikan pasisi episesie
gempa dan kekuatan gempanys. Analisa sebaran kegempaan difukuskan pada pengamatar
sebaran pusat gempa di darat yang pernah terfaci sepanjang zuong sesar cimandiri. Deng=='i8
menggunakan metode penalaranbasil kuantitatif tersebut ditambahkan dengan informas 5
kualitatif yaitu karakteristik sesar sktif herdasarkan prinsip {fmu geologh yang diasumss
benar terhadap data geologi.

Histori Kegempaan !
Menurut Hall (2007) Sesar Cimandiri merupakan sesar naik dan tergolung tidak =328 =

namun dengan adanya beberapa kejadian gempa dengan episenier berada di zons s=5
Cimandiri, dapat dijadikan pendapatkuat bahwa i sesar Cimandicl merupa fan sesar aktit.
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Dari data rekam kegempaan USG5, di wilayah ini telah terjadi beberapa gempa bumi
yang mengindikasikan adanva aktivitas dari sesar Cimandiri, vaitw gempz Pelabuhan Ratu
(19007, gempa Padalarang (19107, gempa Congeeang (1948), gemnpa Tanjungsari (1972), gempa
Cibadal (1973}, gempa Gandaseli (1982) dan gempa Sukabumi (2001, AKibal yang Jillmbulkan
dari gempa-gemnpa lersebul sengal dahsval seperti dilemukannya Xerusakan lingkungan,
infrastrukour serta korban jiwe. Beberapa gempa berkekuatan sedang yzng terjadi pada 2006
inga mengindikasikan akoifnya kembali Sesar Cimandiri

Fisiografi Wilayah Penilitian

Menurut Remmelern [1924497, wilayah Jawa Rarat dibagl menjadi 4 zona fisiografl, vaitu
Zona |akarta di bagian vtary, Zona Bogor dan Zons Bandung yang keduanya terletak di bagian
tengah dan Yona Pegunungan Selatan ¢i begian selatan [Gambar 5.

Berdassrkan pembagian [isiograli tersebul, daerah penelition lermasck pada bapgian
barat dari zona Pegunungan Selatan. Pada bagian utara berbatagsan dengan dome dan Zona
depresi tengan dengan munculnya gunungapi kuarter. Zena Pegunungan Selatan membentang
mulai dari Teluk Pelabuban Ratu hingpz Pulau Nusa Kambangan, Kabupaten Cilacap, Propinsi
Jawa Tengah, Zona Pegunungan Selatan mempunyai lebar sekitar 50 km dan menyerpit di
Pulau Nuga Kambangan. Zona ini merupakan savap sclatan dari geantiklin J[awa yang miring ke
arah selzatan.
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Gambar 5.'F'isiugraﬁ .Wilaj;aih Jawa Barat (Bemmelen, 1949

Steatigrafi Wilayah Penilitian

Uraian tentang strstigrafi regional daerah npenelitian herdasarkan pembagian satuan
batuan oleh Soejono Martodjojo, 1982 adalzh sebagai berikut:

1. Formasi Bayah
Formasi ini adalah formast yang tertua yang tersingkap di lembah Cimandiri,singkapan tedapat
di Cunung Walat dan di daerah Cikalong, Satuan ini dicirikan oeh terdapal batu pasiv
lewarsa,lznau kanglomerat lowarsabatulempung satubara dan bongiah batu gamping: Urnur cari
saturn ini berdasarkan fosi] foraminifera besar yakni menunjukkan wmur Eesen Akhir sampal
Awal Oligosen. Menurut Musper,193%, satuan ini disebut batupasir dan konglomerat Hosen.
Ketebalan satuan ini kira kira 700 meter.

2. Formasi Walat
Formasi ini tersinzkap di daerah Gunung Walat dan selkitarnya. Formast ind terdiri dart batupasir
kwarsa berlapis, konglomerat juarsa dengan fregmen ulaaran kerakal, batulempung karbonan,
lignit dan lapisan Lpis batubara. Sekamin ke atas ukuran butir semakin bertambah kasar, Umr
formasi [ni diduga Oligosen Awal. Tebalnva diperkirakan mencapai 1000 meter (Musper, 1939).

3. Formas! Batuasth
Satuan batuan ind terlelak secara lidak selaras diatss formas? Bayah, ketebalan satuan ind 200 m,
penyebaran terbatas pada kampung Batuasih,
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Sutuan ini dicirikan hatulempung yang keras, sering napalan, beberapa sisipan lanau pasiran
juga ditemukan piric umum. Bagian atas terutama lebih bersifat napalan banyak mengandung
fosi! formanifera, Umur samzan inl Qligosen AKDIr,

4, Formasi Hajamandala
Farmasi Rajamancala pada umuamnya erdivi Cari batugamping berwarna putih hingga putih
locoklatan dengan kenampakan morfologl perlereng terjal yang menunjuklkan lebih resisten
dibanding batuzn sekitarnya, Umur formast ini berdasarkan foraminifera diperkirakan Olignsen
Alkhir sampai Miosen Awal (Martodjoyo, 1964 dalam Martodjove, 2003).

5. FormasiJampang
Formasi |ampang adalah sedimen khss Pegunungan Selatan |awa Baratdicirikan berupa
endapan vulkanik. Formasi ini terdiri dart 3 satuan yang didominasi oleh hreksi sunungapl.
Farmasi ini diendapkan pada mekanisme aliran gravitasi dan beherapa perlapisan mengandung
{osi] foraminifera planktonil Umurnya adalah berkisar Minsen Bawah dengan ketebalan 5000
meter,

. Formasi Cimandiri
Formasi Cimandiri terdiri dart 3 satuan yaitu satuan batupasir mengandung cloukonit dan
karbon, Anggota Nyalindung berupa hatulempung mengandunp moluska dan Anggola
Bojonplopang berupa balugamping pecahan koral, kanglomerat dan batulempung Ketebalan
Farmasi ini diperkirakan 500 meter. Umur dari formasi ini diperkirakan akhir Miosen Tengah
dan diendapkan pada lingkungan transist.

7. Formasi Bantarzadung
Farmasi Bantarzadung digjukan sebagai nama baru menggantkan Formasi Nyalindung nieh
Sukamto (1975) dan Effendidkk [1998), Nama Bantargadung diambil dari nama desa di Lepi
ialan rava Sukabumi-Pelahuhan Ratu dan terletak di tepi sungai Cigadung. Formasi ini terdirl
dari persclingzn antara batulempung dan batunasir tufaan, batulempung dengan graywake kaya
minera! kwarsa. Formasi ini penyebarannya dari lembah Cimandiri-Sukabumi hinggs ke
Purwalkarta sesuai dengan jalur fisioprafi Bogor (Martodioyo, 1384 dalam Martodjoyo, 2003].
Umut formasi ini diserkirskan adalah Miosen Tengah (N13-N14} dan diendapkan pads
linglkungan endapan turbidit dan secara herangsur ke linghungan pengendapan laut dangkal,
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Gambar 6. Stratiprafi daerah Sukabunti (Seekamto, 1975 dan Fifendi dklk, 1992)
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Dengan melihat Gambar 6 dapat diketahui satuan formasi vang ada di daerah Sukabumi,
semudian dapat dijadikan sebagi data masulan untuk melihat hubungannya dengan hitungan
pergerakan di permukaan.

Struktur Geologi

Seperti telah disebutkan sebelumnyadaerah penelitian termasuk di dalam daerah
lembah Cimandirl, dimana secara fisiografis daerah ini termasuk dalam zonz Bandung {Van
Bemmelen,1949). Pada daerah ini selain struktur sesar juga dijumpai linatan, sorukter ini terjadi
karena telah mengalari dua kali pengangkatan. Fase pertama pada szat intra Miosen, dan fase
kedua terjadi pada Pliosen sampai Plistosen dengan arah tekanan ke utars, dimana saat Plinsen-
Plistesen gaya tekanan tersebut jauh lebih kuat sehingzs menvebabkan terjadinya lipatan dan
sesar dari batuan yang lebil tua dan muda,

[IASIL DAN PEMBAHASAN

Pemantauan Sesar Cimandiri dengan metode geodetik dilakukan dengan mengounakan
survey GPS. GP3 (Global Positioning System] adalah sistem satelit navigasi dan penentuan posisi
yang memberikan posisi dan kecepatan tiga dimensi dan informasi mengenai wakty, secara
konlinyu diseluruh dunia tanpa tergantung waktu dan cuaca, kepada banyak orang secara
simultan. GPS digunakan dapat dalam berbagal bidang termasuk pemantavzn deformasi dan
geodinamika. GPS digunakan untuk mempelajari dinamika bumi seperti pergerakan lempeng-
lempeng benua yang selanjutnya digunakan untuk memprediksi gempa bumi, Studi dinamika
dapat dilakukan dengan metode episodik maupun kontinyu. Pada Metode episodik, pergerakan
lempeng-lempeng diamati secara teliti dengan rentang wakiu tertenty, Sedangkan pada metode
kontinyu, pengsmatan GPS di ditik-titik pengamatan dilakukan secara kontinyu.

Pada studi dinamika memerlukan ketelitian yang sangat tinggi karena pergeseran posisi
sangat kecil (mm/tahun), maka memerlukan penggunaan receiver GPS geadetik dus-frekusnsi
dengan lama pengamatan yang relatif panjang. Pada saat pengolahan dats memerlukan
peranglat lunak ilmiah serta penggunaan informasi orbit satelit GRS yang Leliti,

Pada penelitian ini, karakterist’kk sesar Cimandiri akan dipantau secara episodik dengan
menggunakan metode survey GPS (Gambar 3). Dengan mempelajari pols dan kecepatan
perubahan koordinat dari titik-titik tersebul dari survey satu ke survey berikutaya, kemudian
bersama data-data penunjang lainya dimodelkan secara matematis maka karakteristik aktivitas
sesar akan dapat dilihat dan dipelajeri lehih lanjut guna pembuatan model akbivitas sesar
Cimandiri.

Gambar 3. Titik nengamaran GFS dan sliprate
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Di wilayah penelitian termasuk kawasan Indonesia bagian barat dan sangat dipengzruhi
oleh aktivitas tektonik berupa tumbukan antara Lempens Genua Eurasia dan Lempeng
Samudera Hindia- Australia (Gambar 3). Pergerakan Lempeng Benua Burasia relatf ke arah
selatan dengan kecepatan = 0.4 om Jtahun dan Lempeng Samudera Hindia- Australia dengan
kecepatan + 7 cm/ftanun (Minster dan Jordan, 1978 dalam Yeats dlkk,1597), Tumbulkan ini
nerlangsung sejak jaman Kapur Akhir dan masih berlangsung hingga lini [Supartoyo, 20047,
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Cambar 3. Tatanan Tekionik kawasan Indonesta (Hall,2001}.
Dari pengamatan GPS di titile pengamatan, dapat diketahui vektor pergeseraniya. Untulk
dapal mengetahu pergeseran yang terjadi, nilai yang dihasilkan harus sudah terbebas dari
pengaruh pergerakan lempeng karena yang diinginkan adalah pergeseran lokal yang sudah
terbebas dari pengaruh pergerakan global. Hasil pergeseran titik pengamatan GBS di wilayah
peniiidan dapat dilibat pada Tabel 1.
Tabel 1. Hasil hitungan I‘;Jergeam‘an di tirile pengamatan

TITIK | n(m) | e(m)} u(m) | Sdn(m) | Sde(m) | Sdu(m) Fﬂ';;ﬁ:};i ’:]
65 | -0.0033 | 0.01574 | -0.0081 | 0.00268 | 0.00083 | 0.0U394 12
[ aril | -0.0036 | -0.0065 | -0.0333 | 0.003 0.0036  0.0045 1.2 |
kava | -0.0024 | 001502 | 0.0134 | 0.00148 | 0.00463 | 0.00906 12 |
[ 262 | -0.0052 | 0.00464 | 0.01113 | 0.00167 0.00217 | 0.00923 0.6 |

Berdasarkan pergeseran yang telah diketahui di atas bahwa sebagian besar tink
pengamatan bergerak ke arah antara Timur-dan ‘enggara, pergeseran ini merupakan gabungas
dari perserakan blok sunda dan aktivitas sesar Cimandiri. Pergerakan titk-titix pengamatan
didominasi oleh pergerakan blok sunda daripads pargerakan yang diakibatkan pleh alaivitas
-acar Cimandiri. Terlihat gerakan titik-titik pengamatan berbeda-heda, gerakan pergeseran vang
herbeda-heda inf menunjukan adanya aktivitas sesar Cimandiri.

Titik pengamatan GPS yang digunakan untuk pensletian ini ada 4 ttlk yang masing-
masingnys diharapkan mampu mewakili satu formasi geclogi vang berbeda agar selanjutnys
dapar dilihat hubungan antara keduanya, Darl pengamatan di beberapa titik pantau di seputar
cogar Cimandiri di daerah Sukabumi dan sekitarnya menunjulkan adanya pergeseran fits

pantay, yaitu sebagzi herikut:

Lt ISBN 978-602-8206-67-9
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¢ Titik pantau 262 yang berada di Formasi Walat telah mengaami pergeseran sebesar 06

cm/taluan.

=  Titik pantan KDUA pada Formasi Jampang telah  mengzlami pergeseran sebesar 12
cra/taliun.

# Titik pantau Arief pada Formasi Cimandiri telah mengalami pergessran sebesar 1.2
cm/tahun.

« Titik pantau 65 pada Formasi Bantargadung , diketahui mengalami pergeseran sebesar
1,2 o ftahua,

Sturktur geologi di lapangan diketahui adanya breksl sesar, pawir scsar, gores-garis, offsat
taman, aral kelurusan seria kekar gerus dan kekar tarik. Bukti -bukti tersebur terdapar di
sepznjang fembah Cimandivi hal tersebul menunjukkan adanya aktivitas sesar. Gawir sesar
erdapal pada baluan brexsi bagian dari Formasi jampang berarah barat-timur. Di Sungai Cirajeg
vang mengslir ke Sungai Cimandirl memperlihatkan adanya pergeseran relatif mengiri pada
batupasir bagian dari Formasi Cimandirl.

KESIMPULAN

Berdasarakan pengamatan GPS dan pengamatan geologi dikstahni bzhwa di daerah
penclitian terdapat sesar alktif. Meskipun tidak ditemukan kejadian gempa bumi besar di daerah
penelitian namun penemuan adanya sesar cimandir: harus tetap diwaspadai sebagai sesar aktif
yang kemunpkinan berpotenst untuk bergerak kembali pada masa yang akan datang.

Sesar Cimandirl merupakan sesar aktif, hal tersebur diketahui dari pengamatan GPS
dapat diketahui ada perperakan sebesar 2 ¢m tahun.
Pergeseran terkecil terlihat pada titik pantau yang diletakkan formasi yang lebih Walat, Hal
tersebut menunjukkan ada kaitan antara litologl dan stratigrafi dengan  pergeseran di
permukazr,

Pengamatan geologi dan Pemodelan pergeseran yang telah dilakukan menunjukkan
adanya pengaruh terhadap aktivitas sesar Cimandirl . Meskipun pergeserannva cukup kecil,
namun ticak dapat dihilanglan pengaruhnya dalam menghasillan ancaiman di kemudian harl,
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