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Analisis Anomali Geomagnetik sebagai Prekursor Gempa Bumi
Menggunakan Metode Polarization Ratio Analysis Berbasis Wavelet
Transform di Stasiun Geomagnetik Tanjungsari (TJS) Kabupaten Sumedang,
Jawa Barat

Kabupaten Sumedang, Jawa Barat berada di zona tektonik aktif yang
dipengaruhi oleh pertemuan Lempeng Indo-Australia dan Eurasia. Interaksi
antara kedua lempeng ini menyebabkan tingginya frekuensi gempa bumi di
wilayah ini dan untuk mengurangi risiko kerugian baik dari segi material
maupun korban jiwa diperlukan mitigasi bencana. Salah satu pendekatan
mitigasi adalah prediksi jangka pendek gempa, di mana parameter fisik seperti
anomali geomagnetik dapat digunakan untuk mendeteksi tanda awal gempa,
yang diperoleh melalui investigasi terhadap perkiraan Ultra Low Frequency
(ULF) terkait gempa bumi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
keberadaan anomali geomagnetik ULF sebagai prekursor gempa bumi
menggunakan metode Polarization Ratio Analysis (PRA) berbasis Wavelet
Transform (WT). Data yang digunakan berasal dari Stasiun Geomagnetik
Tanjungsari (TJS), Kabupaten Sumedang, Jawa Barat dengan kriteria gempa
M > 5 dan kedalaman 70 km (gempa dangkal) dengan rentang waktu yang
digunakan Januari 2020 hingga Desember 2021, didapatkan 3 kejadian gempa
bumi yang digunakan sebagai studi kasus yaitu gempa bumi 1 pada 10 Maret
2020 (M5.0), gempa bumi 2 pada 25 Oktober 2020 (M5.4), dan gempa bumi
3 pada 27 April 2021 (M5.0). Komponen geomagnetik yang dianalisis adalah
rasio vertikal terhadap horizontal (S;/S;) pada dua frekuensi optimal yaitu
0,01 Hz dan 0,02 Hz. Hasil analisis menunjukkan adanya anomali
geomagnetik signifikan yang muncul sebelum gempa terjadi. Anomali
ditandai dengan perubahan energi spectral density yang direpresentasikan
melalui rasio polarisasi (S;/S;) yang melampaui ambang batas p+2c. Hasil
polarization ratio menunjukkan adanya peningkatan sekitar 14 minggu
sebelum gempa bumi 2 dan signifikan sekitar 4 minggu hingga 2 minggu
sebelum gempa bumi 2. Pada gempa bumi 3 mengalami kenaikan sekitar 14
minggu hingga 4 hari sebelum gempa bumi 3 terjadi. Nilai indeks DST setiap
anomali geomagnetik yang terdeteksi tidak menunjukkan adanya aktivitas
badai geomagnetik global, sehingga hubungan antara anomali geomagnetik
ULF yang terdeteksi dengan gempa bumi yang terjadi di wilayah ini dapat
dipandang sebagai prekursor gempa bumi.

Kata kunci : Anomali geomagnetik, Prekursor gempa bumi, Polarization
ratio, Spectral density, Wavelet transform



ABSTRACT

Silva Anjani
NIM: 211720026
Analysis of Geomagnetic Anomalies as Earthquake Precursors Using the
Method Polarization Ratio Analysis Based onWavelet Transform at the
Tanjungsari Geomagnetic Station (TJS), Sumedang Regency, West Java

Sumedang Regency, West Java, is located in an active tectonic zone influenced
by the confluence of the Indo-Australian and Eurasian Plates. The interaction
between these two plates causes a high frequency of earthquakes in this
region. To reduce the risk of losses, both in terms of material and human
casualties, disaster mitigation is necessary. One mitigation approach is short-
term earthquake prediction, where physical parameters such as geomagnetic
anomalies can be used to detect early signs of earthquakes, obtained through
investigations of forecasts. Ultra Low Frequency(ULF) related to earthquakes.
This study aims to analyze the existence of ULF geomagnetic anomalies as
earthquake precursors using thePolarization Ratio Analysis(PRA)
basedWavelet Transform (WT). The data used comes from the Tanjungsari
Geomagnetic Station (TJS), Sumedang Regency, West Java with the criteria
of an earthquake of M > 5 and a depth of 70 km (shallow earthquake) with a
time span used from January 2020 to December 2021, obtained 3 earthquake
events used as case studies, namely the earthquake on March 10, 2020 (M5.0),
October 25, 2020 (M5.4), and April 27, 2021 (M5.0). The geomagnetic
component analyzed is the vertical to horizontal ratio (S;/S¢) at two optimal
frequencies, namely 0.01 Hz and 0.02 Hz. The results of the analysis reveal
significant geomagnetic anomalies that emerged before the occurrence of the
earthquake. The anomaly is characterized by changes in spectral density
energy represented by the polarization ratio (S;/Sg) that exceeds the
threshold of ux2c. The results of the polarization ratio show an increase of
about 14 weeks before earthquake 2 and significant about 4 weeks to 2 weeks
before earthquake 2. In earthquake 3, there was an increase of about 14 weeks
to 4 days before earthquake 3 occurred. The DST index value of each detected
geomagnetic anomaly does not indicate any global geomagnetic storm
activity, so the relationship between the detected ULF geomagnetic anomalies
and earthquakes that occurred in this region can be seen as an earthquake
precursor.

Keywords: Geomagnetic anomaly, earthquake precursor, polarization ratio,
spectral density, wavelet transform
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MOTTO

“If you keep your dream, it’s bound to come true.”

“Let them. Be afraid, but never give up”
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