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ABSTRAK

Prckursor gempabumi menggunaakan data magnet bumi dengan menganalisis anomali
emisi Ultra Low Frequency (ULF) merupakan salah satu upaya mitigasi bencana gempabumi.
Penelitian ini menggunakan 11 data gempabumi di Wilayah Provinsi Sumatera Barat dan
Sekitarnya tahun 2021 dengan koordinat (3,50°LS-1,20°LU dan 98,10°-102,10°BT). Penelitian ini
dilakukan untuk menentukan anomali emisi Ultra Low Frequency (ULF) sebagai prekurusor
gempabumi yang dilakukan dengan menggunakan data geomagnetik jaringan monitoring
prekursor gempabumi Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) di satasiun
pengamatan Kepahiyang (KPY) dan menentukan lead time dengan manggunakan metode
polarisasi power ratio Z/H. Anomali ditentukan berdasarkan nilai polarisasi rasio Sz/Su yang
melewati batas standar deviasi data gecomagnetik. Anomali yang terdetcksi kemudian divalidasi
dengan data indeks Disturbance Storm Time (DST) untuk memastikan anomali merupakan
prekursor gempabumi. Hasil penelitian ini menunjukkan anomali yang muncul dari setiap
gempabumi di Sumatera Barat pada tahun 2021 memiliki pola kemunculan karakteristik anomali
yang berbeda-beda yaitu memiliki amplitudo yang tidak sclalu sama dan terdapatnya anomali
emisi ULF yang terdeteksi sebagai prekursor gempabumi pada 11 kejadian gempabumi dengan
magnitudo 4<Mw=6 di Wilayah Sumatera Barat .
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By :
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ABSTRACT

Earthquake precursors using the earth's magnetic data by analyzing Ultra Low Frequency
(ULF) emission anomalies is one of the ecarthquake disaster mitigation efforts. This study uses 11
earthquake data in the Province of West Sumatra and its surroundings in 2021 with coordinates
(3.50°LS-1.20°N and 98.10°-102.10°E). This study was conducted to determine Ultra Low
Frequency (ULF) emission anomalies as earthquake precursors by using geomagnetic data from
the earthquake precursor monitoring network of the Metcorology, Climatology and Geophysics
Agency (BMKG) at the Kepahiyang observation station (KPY) and to determine the lead time
using the power polarization method. Z/H ratio. The anomaly is determined based on the
polarization value of the SZ/SH ratio which exceeds the standard deviation of the geomagnetic
data. The detected anomaly is then validated with the Disturbance Storm Time (DST) index data
to ensure that the anomaly is an carthquake precursor. The results of this study indicate that
anomalies that arise from every earthquake in West Sumatra in 2021 have different anomalous
characteristics, namely having an amplitude that is not always the same and the presence of ULF
emission anomalies which were detected as earthquake precursors in 11 earthquakes with a
magnitude of 4<. Mw<6 in the West Sumatra Region .
Keywords: West Sumatra earthquake, earthquake precursors, ultra low frequency, geomagnetic.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Provinsi Sumatera Barat merupakan salah satu wilayah di Indonesia yang memiliki tatanan
geologi yang kompleks. Kondisi ini disebabkan letaknya yang berada pada daerah tumbukan dua
lempeng besar yaitu Lempeng Indo-Australia dibagian selatan dan Lempeng Eurasia dibagian
utara yang ditandai dengan terdapatnya pusat-pusat gerakan tektonik di Kepulauan Mentawai dan
sekitarnya. Selain itu, akibat tumbukan kedua lempeng besar ini muncul gejala tektonik lainnya
yaitu busur magmatik yang ditandai dengan munculnya rangkaian pegunungan bukit barisan
beserta gunung apinya dan patahan besar di Sumatera yang memanjang searah dengan zona
tumbukan kedua lempeng yaitu utara-selatan.

Gempabumi yang terjadi di Sumatera Barat yang terhitung sejak 13 hingga 19 November
2020 lalu mencatat bahwa dalam kurun waktu satu minggu telah terjadi sebelas kali kejadian
gempabumi, diantaranya tiga kali gempabumi dirasakan dan delapan kali gempabumi tidak
dirasakan oleh masyarakat. Kasus gempabumi yang terjadi sebanyak sebelas kali tersebut, dari tiga
kali kejadian gempa yang dirasakan oleh masyarakat, dua diantaranya berpusat di Kepulauan
Mentawai yakni di Tuapejat dengan kekuatan 6,3 yang terjadi pada 17 November 2020.
Gempabumi tersebut juga dirasakan di Padang, Bukittinggi, Solok, Padang Panjang, dan beberapa
daerah lainnya (BPBD, 2016).

Ancaman gempabumi di Sumatera bukan hanya bersumber dari Mentawai megathrust saja,
terdapat 3 (tiga) sumber ancaman gempabumi di Sumatera, diantaranya adalah yang Pertama di
daerah subduksi pertemuan antara lempeng tektonik Indo-Australia dengan lempeng Eurasia
(lokasi Megathrust Mentawai) serta patahan (sesar) semangko, kedua di Mentawai Fault System
(MFS) , dan yang ketiga di Sumatera Fault System (SFS) atau lebih populer dengan istilah sesar
Sumatera. Ketiganya merupakan daerah seismik aktif. Akibat dari pertemuan tersebut
terbentuknya segmen-segmen aktif yang berpotensi menimbulkan gempabumi di daratan
Sumatera Barat.

Sesar Sumatera mempunyai banyak segmen, namun hanya beberapa yang melewati
Sumatera Barat, diantaranya adalah segmen Sumpur, segmen Sianok, segmen Sumani, dan segmen

Suliti. Kejadian gempabumi tertua yang terjadi akibat aktivitas di segmen Sumpur adalah pada



tanggal 8 Maret 1977 dengan magnitudo 7.5 dan memiliki getaran dengan skala VII-VIII MMI
dengan nilai Peak Ground Acceleration (PGA) terkecil adalah di wilayah Sijunjung, Dharmasraya,
Pesisir Selatan, Kabupaten Solok, Kabupaten Solok Selatan, dan Kepulauan Mentawai. Kemudian
untuk kejadian gempabumi terbaru adalah pada tanggal 17 November 2020 dengan magnitudo 6.3
dan memiliki getaran dengan skala 11-1V MMI yang dirasakan di kota Padang, Painan, Solok,
Padang Panjang, Bukittinggi, Pariaman, hingga Kepahiang, Bengkulu (Marlisa dkk., 2016). Hal
ini menunjukkan bahwa provinsi Sumatera Barat merupakan daerah yang rawan terjadinya
gempabumi sehingga membutuhkan upaya mitigasi gempabumi. Salah satu upaya mitigasi
tersebut adalah dengan melakukan prediksi terhadap peristiwa gempa yang akan terjadi. Upaya
mitigasi berguna untuk mengurangi kerugian yang disebabkan oleh gempa bumi. Prediksi gempa
bumi dapat dilakukan dengan mengamati kemunculan tanda awal gempa bumi atau dikenal dengan
prekursor.

Penelitian tentang prekursor gempabumi sudah banyak dilakukan yaitu dengan melihat
beberapa fenomena atau perubahan fisis yang muncul saat sebelum gempabumi terjadi, seperti
anomali radon (Ghosh dkk, 2009), Total Elektron Content (TEC) (Liu dkk, 2004) anomali termal
(thermal anomaly) (Pulinets dkk, 2006), dan anomali emisi Ultra Low Frequency (ULF) (Hattori,
2004). Prekursor gempa bumi dengan menggunakan emisi ULF merupakan hal yang menarik
perhatian banyak peneliti di bidang seismologi dan magnet bumi. Penelitian tentang prekursor
gempabumi dengan memanfaatkan informasi dari anomali emisi ULF pada waktu sebelum dan
setelah terjadinya gempabumi berkekuatan besar telah dilakukan oleh beberapa peneliti sejak akhir
abad ke-19. Hattori (2004) menyatakan bahwa terdapat tiga kejadian gempa bumi yang merupakan
perintis dalam penelitian prekursor gempa bumi jangka pendek dengan emisi ULF, yaitu gempa
bumi Spitak tahun 1988, Loma Prieta tahun 1989, dan Guam tahun 1993.

Penelitian ini akan menganalisis Penentuan Anomali Emisi Ultra Low Frequency (ULF)
sebagai Prekursor Gempabumi yang dilakukan dengan mengamati berbagai parameter, salah satu

parameter geofisika yang sering diamati adalah emisi gelombang.



1.2. Rumusan Masalah
1. Bagaimana Kkarakteristik sinyal ULF yang dapat dijadikan sebagai prekursor
gempabumi?
2. Berapa lama durasi (lead time) anomali emisi ULF yang terjadi sebelum gempabumi
di wilayah Sumatera Barat?
3. Bagaimana hubungan yang terjadi antara anomali yang muncul sebelum gempabumi

dengan karakteristik dari gempabumi tersebut?

1.3. Tujuan Penelitian
1. Mengetahui karakteristik sinyal ULF yang dapat dijadikan sebagai prekursor
gempabumi.
2. Mengetahui lama durasi (lead time) anomali emisi ULF yang terjadi sebelum
gempabumi di wilayah Sumatera Barat.
3. Mengetahui hubungan yang terjadi antara anomali yang muncul sebelum gempabumi

dengan karateristik dari gempabumi tersebut.

1.4. Batasan Masalah

1. Studi kasus dalam penelitian ini merupakan kejadian gempabumi di Sumatera Barat pada
bulan Januari 2021 hingga Desember 2021 dengan magnitudo Mw > 4.0 dengan
kedalaman < 70 km.

2. Data magnet bumi berasal dari rekaman jaringan sensor variometer magnet bumi BMKG
di wilayah Kepahiyang (KPY) yang disesuaikan pada rentang Ultra Low Frequency
(ULF).

3. Data gempabumi yang digunakan merupakan gempabumi yang sudah tervalidasi yang
terjadi di wilayah Sumatera Barat dan sekitarnya dengan data indeks Dst saat anomali
tercatat.

1.5. Manfaat Penelitian

1. Dapat mengetahui karakteristik sinyal ULF yang dapat dijadikan sebagai prekursor

gempabumi

2. Dapat mengetahui lama durasi (lead time) anomali emisi ULF yang terjadi sebelum

gempabumi di wilayah Sumatera Barat.

3. Dapat mengetahui hubungan yang terjadi antara anomali yang muncul sebelum

gempabumi dengan karakteristik dari gempabumi tersebut.
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