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ABTSRAK.

Several research proved that Earth's Magnetic Field anomaly can be caused by disturbance in
the Earth. this phenomena has been observed as precursor of earthquake. The change of
geomagnetic intensity might be affected by earthquake occurrences. Variation of geomagnetic
data have been investigated in the occurrences of Lombok's Earthquake in 2018 with
magnitude higher than 4.5 Mw. Geomagnet Sensor had been set up in North region of Lombok
Island to derive geomagnetic data from September to October 2018. The Analysis was
conducted by computing power spectrum density (PSD) of The Ultra Low Frequency (ULF)
Signal of Z and H component. at the time, the Polarizations were noticed by comparing
between Z and H component of PSD. The Result showed that the values of Z/H became higher
a few days before the earthquake occurrence particularly on DOY 248 to DOY 256.
Eventhough some distorsion signal were observed during that period, the overall data could
be used as precursor of lombok earthquake in 2018.
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1. PENDAHULUAN

Wilayah Pulau Lombok dan sekitarnya merupakan daerah yang terletak pada
kawasan tektonik aktif. berdasarkan hasil penelitian, Pulau Lombok berada diantara
beberapa sumber gempa yaitu diantara Zona Back Arc Thrust di wilayah utara,
megathrust di selatan dan sistem sesar geser di sisi barat dan sisi timurnya[1]. hal ini
yang menyebabkan pulau lombok merupakan daerah yang rawan terkena bencana
gempa bumi. Pada tahun 2018, Pulau Lombok mengalami gempa besar secara
beruntut yang menyebabkan kerusakan bahkan korabn jiwa. Awal gempa dimulai
pada tanggal 29 Juli 2018 dengan magnitud 6.4 sebagai foreschok, 5 agustus 2018
dengan magnitud 7.0 sebagai mainshock pertama, 9 agustus 2018 dengan magnidut
6.2 sebagai aftershock yang signifikan. Kemudian gempa lain berlanjut yang dimuai
pada tanggal 19 agustus 2018 dengan magnitud 6.3 sebagai foreshock dan mainshock
kedua 6.9 hanya dalam rentang waktu sepuluh jam|[1].

Penelitian tentang tanda-tanda awal (prekursor) sebelum terjadinya gempa
bumi telah banyak dilakukan. Diantaranya penelitian tentang analisis prekursor
gempa bumi Padang tahun 2009. Dari penelitian tersebut diketahui bahwa terdapat
anomali emisi ULF (Ultra Low Frequency, {<0.1 Hz) selama 26 hari sebelum kejadian
gempa[2].Penelitian lainnya dilakukan untuk menganalisis tanda awal Gempa Bumi
didaerah Pelabuhan Ratu. prekursor gempa terlihat 10-19 hari sebelum kejadian
gempa bumi berdasarkan kenaikan nilai polarosasi magnet bumi pada sinyal ULF
0.01 Hz[3]. penelitian berikutnya tentang prekursor gempa bumi juga dilakukan pada
gempa bumi besar yang terjadi di Tohoku , Jepang tahun 2011. Penelitian tersebut
membandingkan tiga observatorium yang berdekatan dengan epicentrum kejadian
gempa dengan kekuatan Mw=9.0. dari hasil penelitian didapatkan bahwa terjadi
kenaikan nilai polarisasi magnet bumi 10 hari sebelum kejadian gempa, selain itu
besaran nilai polarisasi magnet bumi yang tercatat di observatorium Kakioka lebih
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tinggi jika dibandingkan dengan dua observatorium lainnya (Mamembetsu dan
Kanoya)[4].

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis nilai polarisasi power rasio yang
digunakan sebagai prekursor gempa bumi lombok pada tahun 2018 untuk gempa
dengan magnitud >4.5. data hasil pengukuran pada stasiun NRB di lombok utara
selama dua bulan (september-Oktober) digunakan untuk melihat adanya anomali
magnet bumi lokal dilombok utara sebelum terjadinya gempa bumi. Meskipun gempa
yang terjadi hanya selain itu, peneliti juga menggunakan data Indeks Kp (nilai medan
magnet global) sebagai pembanding data anomali yang lokal hasil pengukuran pada
stasiun NRB.

2. METODE
2.1 Bahan
Penelitian ini menggunakan data geomagnetik dari hasil pengukuran sensor

yang terpasang di stasiun NRB Lombok Utara dari bulan september sampai Oktober
2018. time sampling yang diambil untuk satu kali pengukuran adalah satu detik
sehingga dalam satu hari terkumpul sejumlah 8600 hasil pengukuran. Data yang
direkam oleh peralatan sensor memberikan informasi berupa waktu perekaman
dalam detik dan beberapa informasi tambahan lainnya. Namun yang paling utama
adalah data hasil rekaman ketiga komponen nilai medan magnet bumi yaitu
komponen X, Y dan Z. Gambar 1 menunjukkan data hasil rekaman hasil pengukuran
sensor di stasiun NRB.

Day Hour Minute

Gambar 1. Data hasil rekaman stasiun NRB

Data yang di rekam oleh sensor hanya merupakan data pengukuran lapangan dan
belum disesuaikan dengan data medan magnet global. Oleh karena demikian, data
dari hasil pengukuran tersebut perlu ditambahkan nilai baseline agar data tersebut
dapat dipergunakan untuk pengukuran nilai polarisasi medan magnet.

Gambar 2. Data hasil rekaman stasiun NRB
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Data berikutnya yang pergunakan dalam penelitian ini adalah data dari website
resmi (https://earthquake.usgs.gov) berupa informasi kejadian gempa di regional
Lombok pada tahun 2018. Gambar 2 menunjukkan lokasi kejadian gempa serta
lokasi sensor yang terpasang pada stasiun NRB. Dari gambar 2 dapat dilihat bahwa
lokasi gempa terlihat sangat dekat dengan lokasi pemasangan sensor NRB dimana
adalah lokasi yang diberi tanda bintang*.

informasi yang diambil dari website resmi (https://earthquake.usgs.gov) berupa
waktu kejadian gempa, lokasi gempa , kedalaman gempa dan besar nilai magnitude
gempa yang terjadi pada satu waktu kejadian. Data tersebut diambil dalam rentang
waktu bulan september sampai bulan november tahun 2018. pada tabel 1 disajikan
data kejadian gempa yang terjadi pada rentang bulan september-November 2018.

Tabel 1. Data kejadian Gempa Regional Lombok tahun 2018

Kod | Tanggal Waktu

e kejadian lokal DOY | Lokasi Gempa | Latitude | Longitude | depth Magnitude
1 | 06-09-2018 | 14:43:09 | 249 | Lokokrangan -83.429 116.9679 10.0 5.0
2 | 08-09-2018 | 01:14:38 | 251 | Sambalia -83.774 116.6363 10.0 4.5
3 | 08-09-2018 | 22:29:58 | 251 | Lokokrangan -82.619 116.8133 10.0 4.5
4 | 09-09-2018 | 12:53:35 | 252 | Obel-Obel -82.532 116.571 10.0 4.5
5| 10-09-2018 | 16:49:15 | 253 | Obel-Obel -81.685 116.5351 14.01 4.7
6 | 11-09-2018 | 04:22:24 | 254 | Obel-Obel -81.902 116.5118 10.0 5.0
7 | 18-09-2018 15:27:16 | 261 | Sambalia -82.649 116.2794 10.0 4.7
8 | 07-10-2018 | 01:57:21 | 281 | Sambalia -8.361 116.8232 26.4 5.1
9 | 18-10-2018 | 09:12:58 | 291 | Selat Alas -82.368 116.1746 10.5 4.6

selain kedua jenis data tersebut diatas, penelitian ini juga menggunakan data Indeks
Kp yang diperoleh dari website resmi (https://www.gfz-potsdam.de/en/kp-index/).
data indeks Kp adalah nilai medan magnet secara global yang diukur per-tiga jam
setiap harinya. Kp Indeks digunakan untuk mengukur radiasi matahari dari segi
medan magnet. Data ini dikumpulkan dari 13 observatorium yang berbeda diseluruh
dunia.

2.2 Pengolahan Data dan Analisis
2.2.1 Screening Data

Data yang diperoleh dari stasiun NRB merupakan data hasil pengukuran
secara real dilapangan. Dikarenakan proses pengukuran yang terkendala
pemadaman listrik yang menyebabkan ada sebagian data yang hilang dalam
proses pengukuran. Oleh karena itu perlu dilakukan perbaikan data sehingga
data yang digunakan dapat menghasilkan informasi yang sesuai. Pada saat
terjadi kerusakan/pemadaman listrik saat pengukuran, data dalam rentang
waktu yang kosong tersebut diberikan nilai nu/l Tentu hal ini menyebabkan
ada kekosongan data dalam proses analisis polarisasi, namun hal tersebut
masih dapat ditolerir ketimbang hasil analisis yang didapatkan tidak sesuai
dengan yang diharapkan.

2.2.2 Data Geomagnetik Komponen H dan Z
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2.2.3

Data yang diperlukan untuk analisis polarisasi madan magnet adalah
komponen H dan Z dari medan magnet bumi. Sedangkan nilai yang
didapatkan dari hasil pengukuran adalah komponen X, Y dan Z. sehingga
masih dibutuhkan satu variabel lagi yaitu komponen H. untuk mendapatkan
nilai komponen H dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 1.

H?=X2+Y%....(1)

dimana:

X= komponen vektor arah utara

Y= komponen vektor arah timur

Z= komponen vektor arah vertikal
H= komponen vektor arah horizontal

Analisis Polarisasi Medan Magnet

Berbagai penelitian telah membahas bahwa adanya anomali sinyal ULF
dapat dijadikan sebagai prekursor gempa bumi. Hal ini dikarenakan adanya
emisi yang terjadi pada batuan bumi pada pusat gempa[5]. Dalam penelitian
lain, ditemukan adanya anomali sinyal beberapa saat sebelum terjadinya
gempa bumi. Anomali sinyal ULF tersebut biasanya ditemukan dalam rentang
frekuensi 0.001 Hz -10 Hz [6][7].

Dalam penelitian ini, analisis Polarisasi medan magnet dilakukan untuk
melihat anomali medan magnet bumi yang terjadi di pulau Lombok pada
bulan September - Oktober 2018. Anomali sinyal yang diambil berada pada
rentang 0.001 Hz-0.1 Hz [4]. Untuk mendapatkan nilai polarisasi medan
magnet, komponen Z dan H dari medan magnet bumi diubah terlebih dahulu
dari yang sebelumnya berada dalam domain waktu kedalam domain
frekuensi. Kemudian, dilakukan penapisan (filter) untuk mendapatkan
rentang nilai magnitud pada frekuensi yang diinginkan(0.001 Hz-0.1 Hz).

Untuk proses berikutnya, dilakukan melalui langkah-langkah berikut ini :

1. Nilai maksimum magnitud perhari dari komponen Bz (f) dan By (f)
diambil sebagai representasi nilai medan magnet dalam satu hari dalam
rentang frekuensi (0.001 Hz-0.1 Hz).

2. Dengan menggunakan persamaan 2. Didapatkan nilai PSD (Power
Spectral Density) dari masing-masing komponen Bz (f) dan komponen By

(0.

_ 1Bz(NI?
S(H=22s ©
[B.(NI°
Sy(f) = ——
() ==
dimana:
Sz = Intensitas medan magnet komponen Z (vertikal)
SH = Intensitas medan magnet komponen H (horizontal)

Bz (f) = magnitude respon frekuensi medan magnet komponen Z
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Bu(f) = Magnitude respon frekuensi medan magnet komponen H
Af = Selisih range frekuensi ULF emisi yang digunakan

3. Terakhir, menentukan nilai perbandingan polarisasi (Z/H) dengan
menggunakan persamaan (3). Dengan terlebih dahulu melakukan
normalisasi dari komponen Sz dan Sg.

Sz
R = 5 ...... (3)
dimana:

R = Perbandingan (rasio) antara komponen Z dan H

2.2.4 Indeks Aktifitas Geomagnetik (Kp Indeks)

Seperti yang telah disampaikan sebelumnya, bahwa salah satu data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah indeks Kp. Indeks planetary (Indeks KP)
merupakan suatu indeks yang dapat digunakan untuk menggambarkan besarnya
gangguan geomagnet akibat terjadinya badai magnetik dalam rentang hari tertentu.
Badai magnetik ini bisa disebabkan oleh pengaruh aktivitas matahari ataupun
aktifitas kosmis lainnya. Nilai indeks Kp yang menunjukkan adanya badai magnet
jika memiliki nilai Kp Indeks >5. Dengan kata lain, jika nilai indeks Kp <5, maka
tidak terjadi gangguan geomagnet/badai magnetik.

Perlunya melihat nilai indeks Kp dalam proses analisis polarisasi medan magnet
adalah bahwa besarnya anomali medan magnet bumi tidak saja dipengaruhi oleh
adanya emisi yang terjadi pada batuan namun dapat pula dipengaruhi oleh aktifitas
matahari/kosmis. Sehingga dalam hasil analisis polarisasi magnet bumi dapat
diketahui apakah anomali yang terjadi dikarenakan emisi yang terjadi pada batuan
bumi atau karena pengaruh aktivitas matahari/kosmis

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada Gambar 3 menunjukkan komponen Z dan komponen H ternormalisasi,
polarisasi Z/H dan nilai Indeks Kp. Dimana data tersebut didapatkan dari tanggal 1
september sampai dengan tanggal 30 Oktober 2018.
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Gambar 3. Nilai Komponen Z dan H setelah dinormalisasi dari tanggal 1 september sampai
dengan 30 oktober 2018.
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Pada gambar 3, grafik pada panel pertama merupakan nilai SZ(f) ternormalisasi.
Untuk panel kedua merupakan nilai SH(f) ternormalisasi. Sedangkan pada panel
ketiga merupakan nilai polarisasi SZ(f)/SH(f) ternormalisasi dan panel ke empat
adalah nilai Indeks Kp pada tahun 2018. Sedangkan garis vertikal yang tercetak
tebal-terputus adalah DOY kejadian gempa dipulau lombok yang terjadi berturut-
turut pada DOY 249,251,252,253,254,261,281 dan 291. Nilai polarisasi yang akan
dianggap sebagai prekursor gempa bumi jika memiliki nilai komponen SZ(f) yang
tinggi dalam DOY nya dan begitu pula hasil nilai perbandingan komponen
SZ(f)/SH(H).

Pada kejadian gempa secara berturut-turut dari DOY 249,251,252,253 dan 254
terjadi peningkatan nilai polarisasi SZ(f)/SH(f). begitu juga dengan nilai komponen
SZ(f) terjadi peningkatan nilai yang cukup tinggi. Kenaikan nilai polarisasi ini terjadi
sebelum terjadi gempa yaitu pada DOY 246 sampai pada DOY 255 yaitu setelah
kejadian gempa bumi. sementara ini nilai indeks Kp juga masih terlihat stabil untuk
DOY 246 sampai pada DOY 253. Namun untuk 254 terjadi badai magnet. Hal ini
terlihat dari nilai indeks Kp = 5, dimana nilai indeks Kp = 5 dianggap sebagai “Minor
Storm”.

Untuk Kejadian Gempa lainnya yaitu pada DOY 281 dengan magnitud 5.1,
dimana satu hari sebelum kejadian gempa terjadi peningkatan nilai komponen SZ(f)
yaitu pada hari 280. Sehingga terjadi kenaikan nilai polarisasi SZ(f) /SH(f). kenaikan
itu juga terjadi pada DOY 281, namun nilai polarisasi pada DOY 281 tidak bisa
dijadikan prekursor gempa karena diikuti dengan penurunan nilai komponen SH(f).
pada persamaan 3 dapat dilihat bahwa kompnen SH(f) merupakan nilai pembagi
untuk mendapatkan nilai polarisasi. Sehingga penurunan nilai komponen SH(f) tidak
dapat kategorikan sebagai prekursor gempa bumi.

Kejadian gempa berikutnya adalah pada DOY 291 dengan magnitud 4.6 . nilai
anomali medan magnet untuk komponen SZ(f) sebelum kejadian gempa mengalami
sedikit kenaikan meskipun tidak terlalu signifikan. Sedangkan nilai komponen SH(f)
yang cenderung kecil menyebabkan nilai polarisasi terlihat lebih tinggi. Hal ini
dikarenakan banyaknya sinyal noise/gangguan pada sekitar stasiun NRB pada saat
proses pengukuran. Ketidakstabilan data untuk komponen SH(f) menyebabkan nilai
polarisasi terlihat gambar 3 tidak konsisten antara prekursor untuk kejadian gempa
atau bukan kejadian gempa.

. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis nilai polarisasi medan magnet bumi didapatkan
bahwa peningkatan sinyal ULF pada komponen SZ(f) beberapa hari sebelum
kejadian gempa menghasilkan peningkatan nilai polarisasi SZ(f)/SH(f). peningkatan
nilai polarisasi ini dapat dijadikan sebagai prekursor untuk gempa bumi lombok
2018. Meskipun pada hasil pengukuran terdapat noise pada komponen SH(f) yang
menyebabkan tidak stabilnya nilai polarisasi. namun secara keseluruhan hasil data
tersebut dapat dijadikan rujukan untuk prekursor gempa bumi
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penelitian ini didapatkan dari website (https://earthquake.usgs.gov) sedangkan nilai
indek Kp diperoleh dari website (https://www.gfz-potsdam.de/en/kp-index/).
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