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Identifikasi Prekursor Gempa Bumi Menggunakan Metode
Gelombang ULF Magnet Bumi di Wilayah Jawa Bagian Barat dan
Selat Sunda

Wilayah Jawa bagian barat dan selat sunda terletak di antara pertemuan
Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Eurasia yang saling berinteraksi dalam
aktivitas konvergen. Interaksi antar lempeng ini memicu deformasi di sepanjang
zona tumbukan. Akibatnya, wilayah Jawa bagian barat dan Selat Sunda menjadi
wilayah dengan aktivitas seismik yang tinggi, sehingga rentan terhadap gempa
bumi. Besarnya potensi kerugian akibat gempa maka perlu dilakukan
pengembangan upaya prediksi jangka pendek melalui pengamatan fenomena fisik
yang dikenal sebagai prekursor gempa bumi. Salah satu fenomena yang berpotensi
sebagai prekursor gempa adalah munculnya anomali geomagnetik pada sinyal
gelombang ULF sebelum gempa bumi terjadi. Anomali ini terbentuk akibat
akumulasi tekanan pada batuan di litosfer selama tahap persiapan gempa bumi.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan frekuensi optimum yang berasosiasi
dengan prekursor gempa dan untuk memprediksi magnitudo menggunakan
persamaan empiris. Data geomagnetik yang di analisis menggunakan rentang 20
hari sebelum terjadinya gempa. Data ini diolah menggunakan frekuensi 0,022 Hz
(PC 3) dan 0,012 Hz (PC 4). Pengolahan data geomagnetik dilakukan dengan
menggunakan metode rasio power spektrum Z/H. Rasio power spektrum Z/H yang
melebihi ambang batas +2 dianalisis untuk mengidentifikasi anomali yang
berasosiasi dengan prekursor gempa, serta dikorelasikan dengan indeks DST untuk
memvalidasi anomali bebas dari gangguan badai magnetik. Hasil penelitian
menunjukan jumlah anomali yang dihasilkan dari kedua PC pada periode 2022-
2024, dimana PC 3 menghasilkan 93 anomali yang berasosiasi dengan event gempa
dan PC 4 menghasilkan 54 anomali yang berasosiasi dengan event gempa, yang
berarti kecenderungan anomali yang berasosiasi dengan prekursor gempa bumi di
wilayah Jawa bagian barat dan Selat Sunda terjadi pada PC 3 dengan nilai frekuensi
optimum sebesar 0,022 Hz. Berdasarkan anomali geomagnetik yang dihasilkan dari
frekuensi optimum maka diperoleh persamaan empiris untuk memprediksi
magnitudo M = 0,0909 A — 0,0002 R + 4,925 dengan koefisien korelasi yang di
dapatkan R?sebesar 77%.

Kata kunci: Prekursor gempa, anomali geomagnetik, gelombang ULF, frekuensi
optimum, magnitudo.



ABSTRACT

Lalah Khozilah
211720056

Identification of Earthquake Precursors Using the ULF Magnetic Wave
Method in Western Java and the Sunda Strait

The western part of Java and the Sunda Strait are located between the Indo-
Australian Plate and the Eurasian Plate, which interact in convergent activity. This
interaction between the plates triggers deformation along the collision zone. As a
result, the western part of Java and the Sunda Strait are areas with high seismic
activity, making them prone to earthquakes. Given the potential for significant
losses due to earthquakes, it is necessary to develop short-term prediction efforts
through the observation of physical phenomena known as earthquake precursors.
One such phenomenon with the potential to serve as an earthquake precursor is the
emergence of geomagnetic anomalies in ULF wave signals prior to an earthquake
occurring. These anomalies form due to the accumulation of pressure on rocks in
the lithosphere during the earthquake preparation phase. This study aims to
determine the optimal frequency associated with earthquake precursors and to
predict magnitude using empirical equations. Geomagnetic data processing was
conducted using frequencies of 0.022 Hz (PC 3) and 0.012 Hz (PC 4) over a 20-day
period prior to the earthquake. Geomagnetic data processing was performed using
the Z/H power spectrum ratio method. Z/H power spectrum ratios exceeding the
threshold were analyzed to identify anomalies associated with earthquake
precursors and correlated with the DST index to validate anomalies free from
magnetic storm interference. The results of the study show the number of anomalies
generated from 33 earthquake events in both PCs during the 2022-2024 period,
where PC 3 produced 93 anomalies associated with earthquake events and PC 4
produced 54 anomalies associated with earthquake events, indicating that the
tendency for anomalies associated with earthquake precursors in the western part
of Java and the Sunda Strait occurs on PC 3 with an optimal frequency value of
0.022 Hz. Based on the geomagnetic anomalies generated from the optimal
frequency, an empirical equation was obtained to predict the magnitude
M = 0,0909 A — 0,0002 R + 4,925 with a correlation coefficient R2 of 77%.

Keywords: Earthquake precursors, geomagnetic anomalies, ULF waves, optimum
frequency, magnitude.
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