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.Abstract

This paper devotes interpretation result on relationship 0/ tectonic earthquake with occurred
geological phenomena. The study is based on field observations and measurements, and is
supported by secondary collected data from BMG, USGS. PPAlJ, UNOSAT. and Geological
Map of Yogyakarta sheet. .

Geological interpretation concludes thatthe May 21" 2006 tectonic earthquake was shallow
quake on 5.9 Richter Scale, its focus was far above the Benioff's. Zone. The quake was·
caused by energy force releases as compression force accumulation of the two plateconver-
gences, passed over its continue shearing strain between fault blocks. The realized energy
had reactivated old fault system of Tertiaryrocks, either the Quaternary sediment cover un-
derneath old faults or exposed old faults. The condition had been responsible for the devas-.
tated situation and been available following geological phenomena.

The occurred geological phenomena during earthquake were: new joint formations, lique-
faction. mass movements cut young fluviovolcanic sediment, underground roar. New joint
formation had cut young sediments with Northeast-Southwest, North-South, East-West and
Northwest-Southeast trending. Liquefaction during earthquake occurred along fractures. In
some localities ita fountain reached 4 meter high and be accompanied by mud, sand and
sometimes sulfor smell. Mass movement quit frequent had been occurred in mountain slopes .
or in hills cui by faults. Mass movement consists of rock falls. subsidence. landslides and
creeps. Devastative buildings followed the earthquake trend Ruin of housing, infrastruc-
tures seems to be related 10fracture trends during the earthquake. Geological structure dis- .
tribution of the May 21" 2006 earthquake has been devoted after the observation and meas-
urements during andpost-quake. .
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1. Pendahuluan
Bila mengenang peristiwa satu taboo

lalu, kejadiannya memang sangat mengejut-

kan, saat perhatian masyarakat tertuju dan

menunggu, bagaikan penantian panjang ka-

pan aktivitas Gunung Merapi akan terjadi.

Masyarakat yang berada di sekitar lereng

Merapi juga bertambah bingung, karena pe-

tingga1 di dusun-dusun sekitar lereng tengah

bagian atas hams segera dievakuasi, padbal

tanda-tanda alam yan~ mereka yakinilj~-

kan pedoman pam saat itu belum mempe-Ii-

hatkan gejala letusan akan terjadi,

Tiba-tiba di han sabtu pagi, 27 Kei

2006 pukul 05.54 WIB, menjeiang nadi ke-

bidupan Kota Yogyakarta dan sekitanya

merintah mengharuskan penduduk yang . akan dimulai, semua orang dikejutkan deb
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Gambar 1. Pet. Lokasf daerah gempa tektonik Yogyakarta dan J~wa Tengah

goricangan kerak bumi yang sangat mat dan kat menjadi sangat mudah terprovokasi.

inencekam selama hampir satu menit (:l:57

detik). Mengapa mencetam, karena selang

beberapa w8ktu setelah gempa, tersiar berita

bahwa gempa tersebut diikuti oleh gelom-

bang tsunami. Akibatnya sebagian masyara-

.. kat' Yogyakarta sampai Klaten menjadi

. 'panik dan bingung, menyelametkan diri me-

.nuju ke ritara ke arab lereng Merapi yang

posisinya lebih tinggi. Padahal kota Yogya-

karta ketinggiannya sudah aman dari benca-

ria' tsunami karena berada lebih dari 100

mdpal. Ironisnya, banyak ahli kebumian pa-'. .

Gempa tektonik 77 Mei 2006 juga

meninggalkan berbagai jejak "fenomena

geologi" gempa yang sangat menarik untuk

dikaji dan diinventarisasi, 'Tulisan ini akan

menyajikan sebagian dari beberapa fenome-

na geologi, yang sempat dil~ peng-

amatan dan pendataan di lapangan, sebelum

data-data tersebut hilang karena rehabilitasi

ma.upun proses alami.

2. Peristiwa Gempa Tektonik

. Daerah Jawa Tengah dan Daerab Isti-

, . da saat itu juga ikut-ikutan menyelamatkan . mewa Yogyakarta berdasarkan catatan se-'
. . ~

..~. Fenomena sosial ini sangat menarik un- jaiah sudah sering mengalami gempa, yakni .

. tuk dikaji dan dicermati, mengapa masyara- ". gempa tektonik yang berkekuatan di atas 6
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SR, bahkan ada yang mencapai lebih dari 7 mengetahui karakteristik mekanisme penye-

SR, telab berulang kali terjadi pada tabun bab kuatnya daya hancur gempa tektonik

1867, 1943, 1981, 2001, dan yang terakhir pada tanggal27 Mei 2006 tersebut.
_,

terjadi pada tanggal 27 Mei 2006 pagi.

Gempa tersebut sebagian besar terjadi 3.

di wilayah Jawa Tengah-Daerah Istimewa

Geomorfo!ogi . Wilayah

Tektonik Mei 2006
Gempa

Yogyakarta, pusat gempanya berada bebe- Dataran . Bantu! merupakaa .dataran
. .

rapa puluh kilometer di bawah busur kepu- . rendah, tepatnya berada ± 5 km di selatan
. .

lauan Jawa maupun di bawah dasar laUt sela- Kota Yogyakarta. Dataran tersebut meman- ..

tan Samudra Indonesia. Korban paling besar . jang 25 Jan ke arab selatan, berakbir di .
, '.

tercatat pada 23 Juli 1943 (sumber BMG) pantai selatan Samudra Hindia. Bagian utara

sejumlah 213 orang meninggal dan 296 dataran rendah Bantu! berbatasan dengan

luka-luka dan diperkirakan 2.800 rumah dataran Yogyakarta. Dataran rendah Bantul

mengalami kerusakan. Sumber lain mencatat bentuknya memanjang dengan arab barat-

4.000 korbanjiwa (Katili, 1964).. daya-timurlaut, di kedua sisinya mengalir

Apabila dicermati, peristiwa teljadinya sungai besar yakni Sungai Progo di sisi barat .

gempa tektonik pada tanggal 27. Mei 2006· dan Sungai Opak di sisi timur. Kedua suagai

pagi (pukul 05.54 WIB), banya berkekuatan tersebut berasal dan lereng gunungapi muda

:t 6,2 Skala Richter (USGS) atau 5,9 Skala yang ada di sebelah utara dataran Bantul dan .

Richter (BMO), dengan durasi waktu kurang dataran Yogyakarta. Pada kedua sungai

dari 1 menit dengan pusat gempa berkisar 17 utama tersebut te.1ah bergabung suegai-

Ian, posisinya berada eli bagian tengah kerak. sungai kecil. Sungai kecil dan zona

busur kepulauao Jawa, mampu meluluhlan- Pegunungan Selatan bersatu dengan Sungai

takkan sebagian wilayah Bantul bagian Opak, sedangkan dati zona Pegnnuegan

timrir dan Kabupaten Klaten bagian selatan, Kulonprogo bersatu dengan Sungai Progo.

dengan korban lebih dari 5000 jiwa dan pu- Kedua zona pegunungan tersebut telah

luhan ribu rumah hancur total. Kekuatan lama mengalami proses pelapukan dan pro-

gempa yang tidak begitu besar untuk ukuran bentukan tubuh tanah secara sempuna,

gempa tektonik, akan tetapi mampu merun- sebingga pada musim hujan, sungai ..swgai.

tuhkan berbagai macam bangunan yang ada yang berasal dari kedua pegunungan terseout .

~permukaan dengan .korban yang sangat akan membawa banyak material soil ber-: ,
besar, menjadi sangat menarik untuk dilaku- campur dengan material V\}Jkanik melalm
kan kajian geologi dan geomorfologi, untuk sungai utama, kemudian akan terendapla.n
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di dataran rendah Bantul. Akibat proses se- asimetri. Lereng yang menghadap ke arah

dimentasi tersebut, dataran rendah Bantul barat lebih curam daripada lereng yang

menjadi sangat sii6ur dengan ketersediaan miring ke arab timur, Bukit-bukit tersebut

air yang sangat melimpah. Dataran tersebut mempunyai ketinggian berkisar antara 50 m

'sangat baik dikembangkan menjadi laban ,sampai 200 m dati permukaan air laut

pertanian. Pengaruhnya' adalah laj:u per- Deretan perbukitan dari selatan ke arah utara

tumbuhan penduduk di dataran Bantul men- terdiridari: Bukit Imogiri ±125 m, Bukit

jadi relatif pesat, dengan pola pemukiman Gunung Pasar =139 m, Bukit Krasakan =175

yang menyebar dan lambat laun menjadi m, Bukit Candibang ±150 m, dan Bukit

semakin merapat. Pereng ±200 m. Bukit-bukit tersebut mem-

Areal pemukiman awalnya banya ber- punyai kelurusan timurlaut-baratdaya. Pada

kembang eli sekitar aliran sungai utama di lereng coram yang menghadap ke barat,
I

, dataran rendah Bantul, yaitu Sungai Opak, mempunyai arab yang sejajar dengan gawir
, ' ,

Progo, dan Bedog, Di sekitar ketiga aliran yang sangat terjal dari .Pegunungan Selatan
, ,

,'sungai tersebut, terdapat deretan perkam- yang berada eli sebelah timumya. Gawir

pungan yang hampir tidak terputus dati utara te.rjal tersebut mempunyai ketinggian Iebih
, ,

',sampai selatan dataran Bantul, Setelah 'dari 300 m dpal, berawal dati Dusun Sono di

elibangun akses jalan 'pada laban dataran. sdatar -Pantai ParangUitis di bagian selatan,

_antar sungai, pemuJdman mulai menyebar memanjang ke arab, utara sampai Duson

dengan pola yang tidak berbeda jauh seperti Mintorogo di Prambanan, dengan panjang

, berupa gawir sesar bertingkat d.engan

dinding yang sangat curam, Gawir-gawir :

gawir ±3S km, Gawir terjal memanjang

timurlaut-baratdaya dan deretan perbukitan

terisolasi di depannya bukan merupakan

basil kerja. proses denudasional, tetapi me-

rupakan basil proses tektonik yang berupa

struktur sesar geser timurlaut-beratdaya,

" yang berkembang sekarang ini.
" ,

" -3.1Bentuklahan Pegunungan Struktur8I '

, Dataran rendah Bantu! ke arab timur

, dibatasi oleh bentuklahan pegunungan, batas
, ,

tersebut memperlihatkan arab memanjang Sesar-sesar tersebut kemuelian berkembang
timnrlaut-baratdaya hampir sejajar dengan menjadi struktur sesar normal bertingkat,

aliran Sungai Opak. Sebelum mencapai djrnana bl~k di bagian barat bergerak relatif
" '

gawir memanjang yang sangat curam, datar- turon terhadap blok di sebelah timurnya.

"an Bantu! dibatasi oleh deretan perbukitan Proses' geomorfologi yang bekerja
,..' '''~engan' orien~i arab 'tim~laut-baratdaya pada bentuklahan pegunungan struktural,

juga. Perbukitan tersebut mempunyai bentuk adalah proses pelapukan pada batuan-batuan
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vulkanik tua dari Formasi Semilir· dan

Formasi Nglanggran, Batuan .pada formasi

tersebut tersusun oleh breksi andesit, lava,.. .
dan tuff lapili. Proses pelapukan di daerah

Proses erosi juga terjadi di pegunungan

struktnral, mernbentuk lembah-lembah erosi

yang mengangkut larutan material tubuh---. _ .
tanah melalui aliran-aliran anak Sungai Oyo

. tersebut .telah berlangsung lama dan berjalan dan Opak. Aliran material ini kemudian

sangat efektif, yang didukung oleh banyak terendapkan di dataran rendah Bantul.
dan rapatnya struktur kekar (rekaban) man- Proses gerakan tanah dan massa batu- .

pun struktnr sesar (patahan), yang terdapat an seringkali terjadi berupa jatuhan (rock. .
pada bentuk: laban pegunungan struktural . fall) pada tebing-tebing yang kelerengannya .

tersebut, Akibatnya pada topografi landai sangat terjal, maupun gerakan Massa tanah ..

antar blok sesar memungkinkan terbentuk dan amblesan, seperti yang terjadi eli Duson

tubuh tanah yang tebal dan subur berwarna Ngelepen, Kecamatan : Prambanan, yang.

coklat kemerahan. Pada tubuh tanab terse but .prosesnya dipicu oleh gempa tektonik 27 •.

mengandung kejenuhan air (soil moisture)

yang sangat tinggi, mengakibatkan beraneka

tanaman dapat tumbuh pada laban tersebut
Sumber mata air banyak ditemukan

pada dasar-dasar lembab Yang terjal, Sumber

mata air tersebut berasal dari simpanan air

tanah antar rekahan pada batuan dasar,

teIpotong oleh topografi lembah, umumnya

mempunyai debit kurang dati 5 liter/detik.

Mei 2006. Potensi tanab yang subur dan:
. .

banyak .dijumpai sumber· mata air, men-

Kenampakan retakan/amblesan
akiba~ gempa di Dlkuh.· .
Ngelepen, Desa Sumberlarjo,.
Kecamatan Prambanan,
Kabupaten Sleman,

jadikan bentuklahan pe~ungan strukmal:

tersebut, banyak dihuni manusia dengan
pola pemukiman :yang tidak .beraaran

Gambar 2. Kenampakan mata air bam yang karena polanya sangat dipengarubi ()Ieh .:
muncul di Kali Denggung, Kabu-
paten Sleman potensi laban dan ketersediaan air. .
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3.2 Bentuklahan Perbukitan dan

Pegunuagan Kulonprogo

Fonnasi andes it tua terdiri dari batuan

beku, breksi andesit dati batu pasir vulkanik

Datafali rendah Bantul ke arab barat benimur oligo-miosen. Pegunungan

dibatasi oleh bentuklahan perbukitan ber-. vulkanik Kulonprogo mempunyai bentuk.

lereng landai dengan ketiaggian 50-175 m memanjangke arab utara hingga mencapai
.dpal. Seperti balnya bukit-bukit yang panjang ±25 km, lebar ±1 0 km di sisi selatan

terdapat di Kecamatan Lendah, Pajangan,

dan Kasihan, Laban perbukitan tersebut ter-

potong oleh aliran Sungai Progo dan Bedog ..

Pada dasar aliran snngai tersebut, tersingkap

· ba~' penyusun 'beIituJdaban perb~tan ~-

dan :t20 km eli bagian utara, yang berbatasan

.dengan dataran rendah Borobudur.

Proses geomorfologi yang teJjadi di
· .

Pegummgan Kulonprogo adalah proses pe-

lapukan, . pelarutan, .erosi .. serta. gerakan

rupa batuan karbonat dati Formasi Sentolo. .' ~assa tanah dan batuan, proses erosi terjadi .
· . .

Formasi tersebut berlapis-lapis mem- pada lereng-lereng terjal. Pada beberapa

perlihatkan perselingan antara napal tufaan tempat di komplek Pegummgan Kulonprogo

dan batugamping berukuran pasir kalkarenit ditemukan sumber mata air pada ketinggian

·yang beromur miosen tengab sampai pliosen

a~al. Pada laban perbukitan tersebut tubuh
·tanah yang terbentuk. tiM begitu subur.

Muka air tanabnya dalam, terutama ~ada
. .'

. . musim kemarau sebingga kunuig diminati

~yarakat sebagai lahari pemukiman.

Sema1dn k.e arah barat di sebelah barat

KOta Wates, bentuklahan perbukitan akan

300-800 m dpal. Mata air tersebut muncul
. .

diantara batas lapisan breksi andesit dengan

batu gamping tenmibu dari Formasi Jong-

grangan, eli Iokasi .muncu1nya beberapa

snmber mata air, masyarakat banyak ber-

mukim menempati lereng pegunungan,

dengan pola penyebaran yang tidak ber-

atnran.' Disamping. itu masyarakat juga her-
berubah m~njadi bentuklah~ Pegunungan mukim di sekitar lembah aliran Sungai .

.Kulonprogo. Batuannya terdiri dari batuan

vulkanik tua (Old. Andesit . Formation).
. . Menurut Van Bemmelen (1949), Pegunung-

Tinalah, Sungal. Kudu dan Sungai Serang
· ..

karena di daerah tersebut kebutuhan akan air
dati khan tersedia unqdc bercocok tanam •

an Kulonprogo memiliki ketinggian lebih
..

dari 200 m di bagian selatan, tepatnya 4 kni 4. Geologi Wilayah Gempa Tektonik 27

ke arabutara dati pantai atau muara Sungai Mel 200'

..Bogowonto, hingga mencapai ketinggian Kondisi geelogi di wilayab Y ogya-

sekitar 1000 m dpal di bagian utara, dikenal .karta bagian selatan berupa Pegunungan

dengan nama Pegunungan Menoreh. Selatan (Bemmelen, 1949). Batuannya terdi-
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